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ETUDES EPIDEMIOLOGIQUES 


Les deux années 1914 et 1915 ont été particulicrement inté- 
ressantes au point de vue du paludisme : en 1914, les fiévres 
ont subi une recrudescence sensible en de nombreuses loca- 
lités, et en 1915, on assista & une épidémie générale, présen- 
tant parfois un caractére extrémement violent. Cetie épidémie 
de 1915 rappelle celle de 1904. Les cas mortels ont été 


nombreux. 


I. — GITES A ANOPHELINES 


Contrairement & la longue série des années précédentes qui 
ont été séches, les années 1914 et 1915 ont été marquées par 


(1) Campagne dirigée pour le compte du Gouvernement général de l'Algérie. 
Pour les campagnes précédentes, voir : Annales de UInstitut Pasteur et Atti 
della Societa per gli Studi della Malaria, Rome. Les rapports complets publiés 
chaque année par le Gouvernement général de lAlgérie peuvent étre 
demandés a l'Institut Pasteur d’Algérie. 
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des hivers et surtout des printemps pluvieux. La nappe sou- 
terraine qui s’était progressivement abaissée chaque année, 
depuis un lustre, est remontée, depuis 1914, un peu partout, et 
le colon qui, en maint endroit, craignait la sécheresse, ne 
manque plus d’eau dans son puits ou sa noria, mais risque, 
lorsqu’il n’utilise pas son excédent d’eau, de favoriser I’éclo- 
sion du paludisme parmi les habitants de sa ferme, paludisme 
dont il est la premiére victime. 

Cet excédent d’eau peut avoir été amené artificiellement par 
le colon : une ferme siluée dans la Mitidja (& Mouzaiaville) est 
salubre depuis dix ans; pour augmenter le rendement des 
vignes, on creuse, au printemps de 1914, plusieurs puits arté- 
siens dont l’eau abondante, n’ayant pas assez d’écoulement, 
stagne dans les fossés. Les Anophéles y pullulent et propa- 
gent chez les habitants de la ferme le virus des indigénes 
voisins, 

Les conditions nouvelles créées par la guerre ont favorisé 
en beaucoup d’endroits la pullulation des Anophéles. En 1914, 
la mobilisation générale a enlevé brusquement aux campagnes 
algériennes une notable proportion de travailleurs européens : 
les grands chantiers de nettoiement des canaux des régions 
marécageuses ont suspendu leurs travaux; dans beaucoup de 
propriétés parliculiéres, l’entretien des canaux d irrigation, 
des drains, a été négligé. Les chantiers antilarvaires du Service 
antipaludique ont di, 4 cause de la guerre, arréter leur fonc- 
tionnement pendant quelques mois. 


Pyterophorus myzomyifacies. — Nous notons une fois de plus que le Pyre- 
tophorus myzomyifacies, tres répandu en Algérie, est un insecte essentiel- 
Jement nocturne; sa présence peut rester tout a fait insoupconnée des 
habitants de la région infestée. 

Anopheles algeriensis. — Pour la premiere fois, on constate Vexistence 
d’ Anopheles algeriensis (variété paraissant exclusivement printaniére) A une 
altitude de 900 métres (prés de Sebdou). 


Prétendue absence des Anophéles en pays paludéen. — Les localités palu- 
déennes d’Algérie prétendues indemnes d’Anophéles font, dés qu’on nous les 
signale, objet d’enquétes dont le résultat a été toujours jusqu’ici positif : 
a Ain-Bessem, ou le paludisme a été violent en 1915, les Anopheles n’ont pas 
manqué. 

Remuement de terre et paludisme. — Pas plus qu’auparavant, nous n’avons 
vu en 1914 ni en 1915 les remuements de terre coincider avec l'aggravation de 
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paludisme, comme le prétendent encore certains colons. Dans de trés nom- 
breux endroits incultes, il y a eu de la fidvre, tout comme dans ceux oi des 
défoncements, des travaux de terrassement étaient effectués. 


il. — RESERVOIR DE VIRUS 


4° Tableaux des index endémiques. 


Index endémiques relevés en 19144. 


NOMBRE BaF 
DES GROSSES RATES EEO ROSS 
GS. WESy 3) BUNS sre 30 sur 490 
Kofantss:s, dé 6a) ans! = 2 2 5. 74 sur 612 { 454 sur 1.303 42,5 p. 100 
Oley WEL gy 4s BINS GG a5 eI TSrTe OU 9 
ACHILeSRaAN-dessusnde:losans. 4... 2s eee = 30 sur 280 10,7 p, 100 
ANOUCRID GS og ou 484 sur 1.583 41,6 p. 100 


Ces rates ont été palpées en 1914 dans les localités suivantes : 


Département d Alger: Attatba, Birtouta, Boufarik, Chéragas, Chiffa, Marengo, 
Montebello, Mouzaiaville, région de l’ancien lit de ! Oued Djer, Maison-Carrée, 
Bouira, Ain-Boucif. 


Département de Constantine : Mondovi, Guébar, Barral. 


Index endémiques relevés en 1915. 


NOMBRE 
PROPORTION 
DES GROSSES RATES 
de, Oka or ans- 0-8) 8 40 Sut 160 
Enfants : < de 64410 ans. ... 404 sur 613 > 208 sur 1.182 47,5 p. 400 
de 141 a 45 ans. ... 64 sur 409 
Adultes au-dessus de 15 ans ......... 142 sur 668 21,2 p. 100 
Totaux. ... 350 sur 1.850 189 p. 100 


Ces rates ont été palpées en 1915 dans les localités suivantes : 


Département d’Alger : Attatba, Birtouta, Boufarik, Chéragas, Chiffa, Maison- 
Carrée, Marengo, Montebello, région de l’ancien lit de l'Oued Djer, Oued-el- 
Alleug, Tizi-Ouzou, Aumale, Oued Fodda, Oued Chair. 


Département de Constantine : Mondovi, Saint-Paul, Sedrata, Morris, Jem- 
mapes, Robertville. 


Département d’Oran : Tourville, Sainte-Léonie, Ferme-Blanche, Debrousse- 
ville, Sebdou. 
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2° Tableau des résultats des examens microscopiques du sang 
de sujets habitant des localités paludéennes. 


NOMBRE D’EXAMINES 


en 1914 


Fébricitants ... 51 


Non fébricitants . 80 


MOUWRUBE, Be c 6 431 


PARASITES 


PAR L’HEMATOZOAIRE 
a a ee 


Tierce Tierce 
Quarte 


bénigne | maligne 


CORPS 


CORPS 
en 
PESSAIRE 


Avec 
GROSSE 
RATE 


(4 fois infection simultanée par tierce bénigne et par tierce 


maligne.) 


PARASITES 
PAR L’HEMATOZOAIRE Capel 
NOMBRE D’EXAMINES on VSS aes 
ca 
en GROSSE 
en 1945 sta . DEMIS 
Tierce Tierce PESSAIRE RATE 
: . Quarte LUNE 
bénigne | maligne 
Fébricitants... 37 30 7 4 2 3 40 
Non fébricitants . 439 103 Oil 2 ul 3 Q41 
TOURS: dhe a 476 133 64 6 3 6 281 


(5 fois infection simultanée par tierce bénigne et par tierce 
maligne, 2 fois par tierce bénigne et par quarte. ) 
3° La mobilisation, survenue au moment de la canicule, a 


favorisé la dissémination et lexaltation du virus paludéen. La 
garde des voies ferrées, des ponts, des barrages, nécessitée par 
l'état de guerre, a obligé de nombreux militaires a séjourner au 
fond de vallées humides, au bord d’oueds & mares stagnantes. 
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Le paludisme a fait parmi eux de trés nombreuses vic- 
times. 

4° Danger colporté par les migrateurs. — Dans la Mitidja, les 
Guebla misérables venus du Sud ont déterminé, en 1914 et 
en 1915, des épidémies meurtriéres dans certaines fermes. 

5° Le parasite de la uerce bénigne a causé, & lui seul, la mort 
de nombreux européens et indigenes. Certaines épidémies 
locales, trés meurtriéres, n’ont été déterminées que par lui. La 
tierce maligne a été, comme les années précédentes, moins 
fréquente que la tierce bénigne. 

6° La fidvre bilteuse hémoglubinurique, qui reparait plus 
intense chaque fois que l’épidémie de paludisme est plus géné- 
rale et plus violente, a été signalée, en 1914 et en 1915, dans 
la Mitidja et dans la région de Bone, Ain-Mokra (plusieurs cas 
mortels) et & Batna. 


ETUDES PROPHYLACTIQUES 


Malgré la guerre et la mobilisation d’une partie du personnel 
du Service antipaludique, la lutte antipaludique a été pour- 
suivie en 1914 et en 1915 dans les mémes localilés que les 
années précédentes. 

1° La guininisation des indigénes, destinée a alténuer le 
réservoir de virus, a été continuée, en 191% et 1915, par dix- 
huit agents sous la direction des médecins locaux. Quelques-uns 
de ces agents, ayant été mobilisés, ont été remplacés par leur 
femme ou par des agents intérimaires. 

Le nombre de personnes quininisées au moyen d’agents 
guininisateurs a oscillé, en 1914 et 1915, entre 3.000 et 
3.500 personnes environ (indigénes pour la plupart; 500 environ 
sont d’origine espagnole). 

Trente-cing institutrices et instituteurs en 1914, vingt-cing 
en 1915 ont quininisé leurs éléves & ]’école (de 600 & 1.000 en- 
fants dont la tres grande majorité européens). 

Le Service antipaludique emploie la dragée de quinine 
(a 20 centigrammes de chlorhydrate de quinine), dont 230 kilo- 
grammes ont été utilisés par le Service antipaludique en 1914, 
soit 92 kilogrammes de chlorhydrate, et 215 kilogrammes en 
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1945, soit 86 kilogrammes de chlorhydrate, et, pour les jeunes 
enfants qui ne peuvent pas avaler la dragée, les chocolatines au 
tannate de quinine, dont 250 boites de 25 pastilles ont été uli- 
lisées en 1914, soit 937 grammes de tannate, et 336 en 1945, 
soit 1.260 grammes de tannate. Ce dernier médicament nous 
rend de grands services pour la quininisation des tout petits, 
son succes va grandissant en Algérie. Le gotit apre que laisse 
dans la bouche le tannate de quinine et qui rebute bien des 
erandes personnes parait passer inapercu des enfants, qui sont 
séduits par le gotit du chocolat. 

2° Les petites mesures antilarvaires ont été, en plusieurs 
points, interrompues quelque temps par la guerre. La consé- 
quence a été la réapparition des fiévres, que la reprise des 
travaux eut vite réprimée; 1a ot les travaux n’ont pas été inter- 
rompus, les résultats ont été excellents. 


A Robertville, le paludisme, qui ne faisait presque plus de victimes depuis 
cing ans que la lutte antipaludique y a été engagée, a fait une nouvelle 
apparition en 1914 au moment ow Jes travaux antilarvaires ont été brusque- 
ment interrompus (aotit et septembre). La reprise des travaux en octobre fit 
cesser rapidement les cas de fiévre et, en 1915, tandis que les centres voisins, 
non protégés, étaient trés éprouvés, celui de Robertville, ol. se continuait 
pour la sixiéme année la prophylaxie antipaludique, n’était presque pas 
touche. 


3° La défense mécanique des habitations, au moyen de gril- 
lages, est continuée par les Compagnies de chemins de fer et 
par certaines administrations. 

Nous conseillons l’extension de l'emploi de la moustiquaire 
portative ; au cours des campagnes antipaludiques organisées en 
Algérie depuis quatorze ans, on s'est attaché a expérimenter 
un mode pratique de défense pour les personnes destinées a 
voyager. 


En 1902 (1), nous avons muni les agents de la gare de l’Alma d'un casque 
en moelle de sureau dont les larges bords supportent une voilette cylin- 
drique de tulle portant deux coulisses; la supérieure se serre autour du 
casque, linférieure sous le col rabattu du veston. Les larges bords du casque 
tiennent le tulle 4 bonne distance de la peau. Les employés ont chacun deux 
paires de gants de gros fil, quils doivent mettre l'une sur l’autre. On leur 


(1) Ces Annales, t. XXVII, p. 68, janvier 1903. Résumé du rapport sur la 
campagne antipaludique organisée en 1902 4 la gare de l’Alma (Est algérien), 
par Edmond Sergent et Etienne Sergent. 
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recommande de fermer par un élastique le bas de leur pantalon. Malheureu- 
sement, l'emploi de ces voilettes et des gants a été fort négligé par les 
agents, comme nous avons pu nous en assurer. 

Cest courir au-devant d'un échec que de vouloir imposer une voilette et 
des gants, en 6té (le jour ou la nuil) & des ouvriers agricoles ou a des 
soldats. Nous estimons que, pour ¢tre fructueux, leffort doit se borner a 


Fic. 1. — Moustiquaire et sa monture, chacune dans son sac. 


essayer d’assurer la prolection au moment le plus dangereux. Or Gest pen- 
daut le sommeil, qui nous livre sans défense, que nous sommes surtoul 


piqués par les Anophélines. 


La moustiquaire que nous conseillons pour l’usage personnel 
est la moustiquaire de lit (fig. 1 46). Elle a Pavantage de pou- 
voir étre placée sur n'importe quel lt, sur un matelas étendu 
par terre, sur une natte, une toile de sac, sans qwal soit néces- 
saire de laccrocher ou de la suspendre. 


260 ANNALES DE L’°INSTITUT PASTEUR 


Le poids de la monture, en fil de laiton, est de 450 grammes; eee est 
composée de 10 morceaux de 26 cenlimétres de long; le tulle est en?mous- 
seline de soie, de forme rectangulaire, ayant 4™50 sur 3™50; il ne pése avec 
son sac que 260 grammes. Au moyen de cette monture, qui forme arceau a la 


Fic. 2. — Piéces de la monture de la moustiquaire. 


téte du lit, on se protége au printemps ou en automne, c’est-a-dire au moment 
ou l’on se couyre encore les jambes avec une couverture. En été, ot souvent 
lon"rejette les draps a cause de la chaleur, on se sert, pour l'arceau du pied 
du lit, dune monture complémentaire démontable, comprenant 8 morceaux 
de 26 centimétres de long. Le poids total de la monture est alors de 
810 grammes. Le tulle employé avec la premiére monture peut servir avec 
cette deuxiéme. On l’étend sur les deux arceaux et on le borde sous le 
matelas ou la couverture, ou la natte, ou la toile de sac sur laquelle on se 
couche. L’extrémité inférieure de la monture peut étre maintenue par la can- 
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Une, les souliers, un caillou. Ainsi est appliqué le principe de toute mousti- 
quaire : un sac clos. 


Crest la moustiquaire dont nous nous servons pour la nuit et A Vheure de 
la sieste, chaque fois que nous séjournons en pays palustre, en Algérie. 


Fic. 3. — Monture de la moustiquaire, dressée. 


Nous l’avons employée sur les terrasses de Biskra, en plein air dans les oasis 
et dans les salles d’attente de gares isolées. 


* 
EX, 


Nous n’avons pas négligé, malgré la euerre, de continuer la 
propagande antipaludique, par les brochures, manuels et « petits 
conseils » sous forme de tracts. 
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I. — CHAMPS DE DEMONSTRATION 


Crest 4 Montebello (département d’Alger), ce champ de 
démonstration ou la lutte antipaludique est menée depuis 1904, 


Fic. 4. — Facon d’ajuster l'une 4 Vautre deux piéces de la monture. 


que l’on a observé le fait le plus saillant en 1914-1915. Depuis 
dix ans, les mesures antilarvaires, menées sans arrét chaque 
année d’avril & décembre, avaient suffi pour tenir en échec 
la pullulation des Anopheles, malgré les conditions hydrogra- 
phiques extr¢émement favorables & la vie des larves : cuvette 
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x 


lacustre & éyvacuation trés lente. On avait ainsi obtenu ce 
résultat remarquable : depuis le début de la campagne 1904, il 
n’avait pas été contracté un seul cas de paludisme & Montebello. 

La guerre survient et occasionne une contre-épreuve. En 
1914, par suite de la mobilisation, les travaux antilarvaires, qui 
constituent & Montebello la base de Ja lutte antipaludique, ont 
di étre completement arrétés pendant tout le mois d’aotit. Cet 
arrét involontaire de la lutte, en plein été, eut comme résultat 
un retour offensif du paludisme : 2 cas de paludisme de premiére 
invasion éclatérent au village. En 1945, par suite de l’état de 
guerre, les travaux antilarvaires 4 Montebello sont abandonnés 
sans surveillance pendant deux mois d’été; plusieurs cas de 
paludisme apparaissent. 

Ce fait démontre, une fois de plus, d’une facon éclatante, la 
nécessité d'une surveillance étroite de toute mesure prophy- 
lactique dirigée contre le paludisme. 


Résumé des 11° et 12° campagnes a Montebello. 


Protégés. — Européens, 140; indigénes, 200 environ. 

En 1914, pas un cas de premiére invasion avant linterruption des travaux 
par suite de la guerre. 4 cas ensuite. 

En 1915, aprés trois mois d’interruption des travaux, 10 cas de premiére 
invasion. 

Témoins. — Localités voisines: En 191%, au moins 10 cas de premiére 
invasion. 

En 1945, tres nombreux cas dans toute la région voisine. 


A Tourville et & Sainte-Léonie, champ de démonstration du 
département d’Oran, tres insalubre avant les campagnes, l'état 
sanitaire s’est maintenu bon en 1914-1915. 


Résumé des 9° et 10° campagnes a Tourville et Sainte-Léonie. 


Prolégés. — Européens, 2.400; indigénes, 400 environ. 

En 1944 et en 1915, pas de cas de paludisme. 

Dans les localités immédiatement voisines, qui ont toujours été saines, 
pas de paludisme. Parmi les militaires entrés a hdpital d’Arzew, 4 p. 100, 
venant du camp voisin de Saint-Leu, ont été hospitalisés pour paludisme. 


A Mondovi, champ de démonstration du département de 
Constantine, la lutte est particulitrement difficile; ce bourg est 
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situé entre une riviére et un canal d’irrigation : outre les Ano- 
phélines nées & proximilé, il se produit chaque année, fait 
particulier & la région, des invasions de moustiques provenant 
de grandes distances. 

Avant le début dela campagne, les cas de paludisme y étaient 
beaucoup plus nombreux et plus graves que dans la région 
environnante. Quelques cas se produisent encore, mais en 
moins grand nombre que dans les localités voisines. Pour 
apprécier la diminution du paludisme & Mondovi, il faut se 
rappeler que cette maladie y était pandémique avant les cam- 
pagnes antipaludiques. 


Résumé des 8° et 9 campagnes a Mondovi. 


Protégés. — 1.800 Européens environ; 1.400 indigenes. 

En 1914, 2 cas de premiére invasion (chez les témoins, 5 cas chez 656 per- 
sonnes des localités voisines). 

En 1915, le nombre des cas de fiévres 4 Mondovi est plus fort qu’en 1914, 
mais bien moindre que dans les localités voisines. 


Il. — AUTRES CAMPAGNES ANTIPALUDIQUES 


Les campagnes antipaludiques sont organisées en Algérie, 
sur la demande des habitants et avec la collaboration des 
médecins locaux, dans la limite des crédits disponibles. 


Des mesures antilarvaires ont été exécutées, sous la direction des méde- 
cins, a Brazza (département d’Alger), 4 Arlal, au Domaine de l’Habra (dépar- 


2 


tement d’Oran) et & Taher, 4 Robertvyille et 4 Gambetta (département de 
Constantine). 


La quininisation a été aussi effectuée dans les mémes loca- 
lités. 


Klle a été la mesure principale prise dans d’autres localités : 


Département d’ Alger: Attatba, Birtouta, Boufarik, Chéragas, Chiffa, Harrach, 
région de Vancien lit de Oued Djer, Oued-el-Alleug, Marengo, Adélia 
Brazza, Viaiar. 

Departement d’Oran : Arlal, Montagnac, Domaine de l'Habra. 

Département de Constantine : Gambetta, Penthiévre, Robertville, Ecole d'Ain- 
Khiar, Ecole de Bayard, Ecole d’El- Bonner Ecole de Foy, Ecole de Jem- 


mapes, Ecole de Lannoy, Ecole du Mexna, [cole de Siliana, Ecole du Vieux- 
Biskra, Taher. 
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I]. — ENQUETES 


Des enquétes prescriles par Etat sur les conditions épidé- 
miologiques du paludisme ont été effectuées par le Service 
antipaludique en 1944 et en 1915, sur les emplacements de 
iy 


3 futurs centres de colonisation et de 6 villages; sur la 
demande de particuliers, dans 6 localités des 3 départements. 


IV. — CHEMINS DE FER 


Les Compagnies de tous les réseaux de chemins de fer algé- 
riens continuent a mettre en ceuvre, chaque année, les mesures 
antipaludiques, dans leurs gares et maisonnettes fiévreuses, 
sous la direction des ingénieurs et d’agents spéciaux. 


La collaboration bienveillante de nos confréres, de l’Admi- 
nistration supérieure, des Administrations départementales et 
communales, des ingénieurs et agents des ponts et chaussées et 
chemins de fer, des institutrices et instituleurs, nous crée le 
devoir agréable de les remercier ici vivement. L’aide du per- 
sonnel enseignant est particuli¢rement précieuse au Service 
antipaludique. 

Nous remercions aussi les agents du Service antipaludique, 
M. Pellegrin, inspecteur, et les quininisatrices et quininisa- 
teurs, qui ont montré du zéle et du dévouement dans l’accom- 
plissement de leur tache. 


CONCLUSIONS 


L’observation attentive des efforts faits pendant quatorze 
années pour appliquer les procédés de la prophylaxie antipalu- 
dique dans des localités fiévreuses de l’Algérie, a montré, en 
résumé, que : 

4° Partout est possible l’amendement du réservoir de virus 
paludéen par la quininisation, & domicile, des indigénes, 
par un agent européen (dragée rose de chlorhydrate de 
quinine pour les grandes personnes; pour les jeunes enfants, 
chocolatine au tannate de quinine). 
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2° En certaines localités, les mesures antilarvaires suffisent & 
maintenir en échec les Anophélines. Lorsqu’il est possible 
d’appliquer ces mesures, éventualité qui se rencontre fré- 
quemment en Algérie, elles constituent une partie trés impor- 
tante des moyens de lutte contre les fiévres. 

3° La défense mécanique (grillages ou moustiquaires indivi- 
duelles), procédé efficace et indispensable pour se protéger com- 
plétement, ne s'est étendue que dans certaines administrations 
et chez certains particuliers. Elle mérite de se répandre bien 
dJavantage, car elle met & l’abri non seulement des Moustiques, 
mais des Mouches, cette autre plaie des pays chauds. 


SUR LA RESORPTION DU CATGUT 
par A. GORIS et P. ROLLAND. 


(Avec les planches V et VII.) 


Au cours de nos recherches sur le catgut, l’importance de 
la résorption de cette ligature dans les tissus ne nous avait pas 
échappé. Apres quelques essais d’inclusion dans le péritoine 
du cobaye, nousavions prié notre ancien interne en pharmacie & 
la Maison municipale de Santé, M. Rolland, actuellement chef de 
laboratoire du D" Cunéo, de vouloir bien nous faire quelques 
expériences se rapprochant davantage des conditions de la pra- 
tique chirurgicale. 

Les quelques faits publiés aujourd’hui ne peuvent étre 
considérés que comme les préliminaires d'un travail plus 
général sur la résorption du catgut. Toutefois ils apportent déja 
certaines indications intéressantes pour le chirurgien. 

Tout le mérite en revient & M. Rolland, qui a imaginé les 
techniques et suivi attentivement les différentes phases de la 
résorption. Cette étude, qui d’ailleurs reléve plus du domaine 
chirurgical que dudomaine pharmaceutique, sera longue, mais, 
a en juger par les expériences en cours, conduira certainement 
a des résultats de premiére importance. Dans cette voie, je suis 
trés heureux de m’effacer devant mon ancien éléve, convaincu 
qu'il saura mener & bonne fin ce travail si séduisant de la 
résorption des fils chirurgicaux. 

Nous profitons de cette occasion pour remercier le D"' Cunéo 
de Vintérét qu’il a bien voulu prendre & ces recherches sur la 
résorption du catgut. 

Ae Ax. 


Nous avons institué une série d’expériences ayant pour but 
d’étudier la résorptionde catguts fabriqués d’aprés des formules 
différentes. Cependant nos essais tendaient moins & déterminer 

20 
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exactement en combien de jours tel ou tel catgut se résorbait, 
qu’a saisir le mode de résorption et & apprécier dans quelle 
mesure peuvent influer sur cette résorption les traitements chi- 
miques que l'on fait subir soit aux catguts finis, soit aux laniéres 
conjonctives qui les constituent. 

Il est logique de penser que l’écartement des laniéres consti- 
tuant le brin de catgut doit faciliter la résorption en favorisant 
la pénétration phagocytaire. La confection du nud pouvant 
produire mécaniquement cet écartement, nous avons cru deyoir 
faire deux séries d’expériences, l'une portant sur la résorption 
dun brin rectiligne, l'autre sur la résorption d’un catgut noué 
dans les conditions chirurgicales habituelles. 

Nous nous sommes servis, & cet effet, des cordes préparées 
spécialement suivant les formules ci-aprés. Chaque corde était 
d'une grosseur aussi égale que possible, 50 centiémes 455 cen- 
tiemes de millimétre, grosseur correspondant & un catgul 
n° 1 (n° 5, classification décimale). 


Formute I. Catgut eucalyptolé. — Préparation des lanieres et de la corde 
suivant les méthodes habituelles et stérilisation par 5 tyndallisations succes- 
Sives a 60° de dix heures chacune, en tubes scellés et dans l’alcool eucalyptolé 
a 40 p. 100. : 


Formute Il. Catgut todé A. — Immersion des laniéres conjonctives dans la 
solution iodo-iodurée au cing millieme pendant vingt-quatre heures. Trai- 
tement au bisulfite de soude dilué au deux milli¢me pour éliminer liode; tor- 
sion des laniéres et stérilisation par tyndallisation répétée comme plus haut, 
mais dans l’alcool 4 90° simple. 


Formute IIT. Catgut codé B. —Méme formule que le catgut iodé A, mais sans 
traitement par le bisulfite. Liode reste fixé en partie sur la corde. 


Formute IV. Cafgut chromé. — Immersion des laniéres dans l’acide chro- 
mique au millieme pendant vingt-quatre heures; passage dans le bisulfite 
de soude dilué au deux milli¢me, torsion des laniéres et stérilisation selon le 
méme procédé que pour la formule II. 


FormuLe V. Catgul au nitrate dargent. — Immersion des laniéres dans le 
nitrate d’argent au milliéme pendant vingt-quatre heures : lavage a l'eau, 
torsion des laniéres et stérilisation selon le méme procédé que pour la 
formule II. 


Formo.e VI. Catgué au collargol.— Immersion des laniéres dans la solution 
de collargol au milliéme pendant vinet-quatre heures; lavage A l’eau; torsion 
des laniéres et stérilisation comme pour la formule II. 


Formute VII. Calgut ad Voxycyanure de mercure. — Immersion des lanitres 
dans lYoxycyanure de mercure au milliéme pendant vingt-quatre heures; 
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lavage a leau; torsion des lanitres et méme stérilisation que pour la 
formule II. 


Formute VII. Calgué aw formol. — Immersion des laniéres dans la solution 
de formol a vingt milliéme pendant vingt-quatre heures; lavage a l’eau; tor- 
sion des laniéres et stérilisation par le méme procédé que pour la formule II. 


Formutr IX. Catgué au protargol. — Immersion des laniéres dans le pro- 
targol au millitme pendant vingt-quatre heures; lavage A l'eau, torsion des 
laniéres et stérilisalion par tyndallisation d’aprés la formule II. 


FPormute X. Calgul oxygéné. — Immersion des laniéres dans l'eau oxygénée 
au demi pendant vingt-qualre heures; lavage a l’eau, torsion des laniéres et 
stérilisation selon le méme procédé que pour la formule II. 


Tous ces catguts ont été faits avec le méme nombre de laniéres. 
Les catguts formule I et X correspondent done a des cordes ana- 
logues aux produits commerciaux. Pour les autres, on peut voir- 
que tous les traitements chimiques ont été fails avant la 
torsion, c est-a-dire avant l’obtention de la corde elle-méme. 


PREMIERE SERIE D' EXPERIENCES 


Cette premiére série d’expériences a été faite sur des cobayes 
de 500 grammes environ et d’aprés le mode opératoire sui- 
vant : 

Les cuisses des animaux ont été savonnées, rasées et passées 
a Viode au vingliéme. Un aide maintenant le cobaye, Il opéra- 
teur traverse la masse musculaire postérieure de la cuisse avec 
une aiguille de Reverdin, droite et fine. Un deuxiime aide charge 
sur laiguille le catgut & expérimenter ; l’opérateur retire 
Vaiguille de la masse musculaire et décroche le catgut. Il suffit 
alors, au moyen d'une pince de Péan ou mieux d’une pince a 
disséquer sans griffes, stérile, de pincer légerement les muscles, 
les mors de la pince étant placés presque au niveau des orifices 
de transfixion (1). L’opérateur coupe le catgut avec des ciseaux 
stériles aussi pres que possible de la peau, retire la pince et 
malaxe légerement entre le pouce et index, avec une 
compresse stérilisée, la masse musculaire qui contient le catgut, 


(4) Cetle manceuvre a pour but de réduire le diamétre transversal de la 
masse musculaire et de favoriser l'inclusion aussi parfaite que possible d’un 
brin de catgut d'une longueur inférieure 4 ce diametre. 
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pour favoriser le retour rapide des muscles 4 leur volume 
primitif et mobiliser la peau, qui vient, grace a ce léger massage, 
obturer la plaie musculaire. Enfin, on enduit les orifices de 
transfixion de collodion iodoformé ou aristolé pour assurer une 
occlusion et une asepsie sulfisantes. 

Huit cobayes ont été ainsi mis en expérience avec des catguts 
eucalyptolés, oxygénés, iodés A 
et iodé B, le 43 juillet 1916. <M A By’ 
Ils ont été sacrifiés successive- D : 
ment le 24 juillet, le 2, le 14 et le G C 
31 aott, c’est-’-dire dix, dix- 
neuf, trente et un et quarante- 
huit jours aprés l’opération. Les 
masses musculaires contenant 
les catguts ont été excisées, fixées 
au liquide de Miiller, incluses 
dans le collodion et coupées. 
L’examen des coupes colorées a 
Vhématéine-éosine a fourni les 
résultats contenus dans le tableau 
ci-contre. La figure ci-jointe in- 
dique la direction des coupes. 


{ 


Directions des coupes, 


: rappelées dans les légendes 
Toutefois, pour plus de clarté, le des planches V et VII. 


schéma représente un brin de 
catgut rectiligne et un neud simple au lieu du neeud chi- 
rurgical employé au cours de nos expériences. 


DEUXIEME SERIE D’EXPERIENCES 


Les expériences précédentes nous ayant démontré que les 
catguts I, I, IIIf et X, introduits dans les muscles du cobaye, 
n’étaient pas complétement résorbés en 48 jours, nous avons 
fait Vexpérience suivante sur un chien de moyenne gros- 
seur dans les mémes conditions qu’au cours d'une opération 
chirurgicale ordinaire sur les muscles. 

Aprés avoir préparé et passé & Viode la région opéraloire, on 
incise la peau et l’aponévrose des muscles lombo-dorsaux sur 
une longueur de 20 centimetres environ. Avec-une aiguille de 
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Reverdin & courbure trés prononcée, on pratique neuf ligatures 
a 1 centimetre et demi environ lune de l’autre, chaque liga- 
ture, Anceud chirurgical ordinaire, enserrant une masse mus- 
culaire d’un centimetre de diamétre environ. L’aponévrose est 
suturée avec un surjet de soie fine, les deux noeuds d’arrét 
devant servir de points de repére pour la recherche ultérieure 
des catguts. La peau est suturée au catgut par points séparés. 
L’évolution de la suture est normale. 

Pensant que la résorption du catgut pourrait étre plus rapide 
chez le chien que chez le cobaye, le chien est sacrifié 34 jours 
apres. Les catguts sont facilement retrouvés grace aux points 
de repére et la masse musculaire quiles englobe, soigneuse- 
ment divisée en autant de petits cubes que de ligatures. Ces 
piéces sont fixées, incluses, coupées et colorées suivant la 
méme méthode que pour la série précédente. 

L’examen de ces coupes nous permet de constater que les 
catguts sont tous modifiés dans leur texture et plus ou moins 
envahis par les phagocytes. 

Kn se basant sur cette plus ou moins intense pénétration 
des cellules phagocytaires, on peut les classer en quatre 
groupes en commencant par ceux qui ont le mieux résisté a 
la digestion cellulaire : 


PREMIER GROUPE. 


FormeLe [L. — Catgut eucalyploleé. 
— VII. — Calgut formole. 
— XxX. — Catgut oxygéné. 

Ces catguls sont peu modifiés. Leurs segments sont séparés 
par des fissures de torsion, par lesquelles la pénétration com- 
mence a se faire. Les segments limilés par ces fissures de 
torsion sont encore trés compacts et non pénétrés par les 
macrophages qui, en aucun point, n’atteignent le centre du 
catgut, (Pl. Vil, fig-4t Az) 


DevuxiiME GROUPE. 
Formute V. — Catgul au nitrate d'argent. 
— VII. — Catgut @ Vorycyanure de mercure. 
Ces catguts, qui paraissent un peu plus modifiés que ceux des 
formules I, VIII et X, n’ont cependant pas leur centre envahi 
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par les cellules migratrices. Les laniéres constitutives du catgut 
a loxycyanure sont assez adhérentes entre elles. (Pl. VII, 
yey ea) 

TROISIEME GROUPE. 


Formute TV. — Catgut chroimé. 
— IX. — Calgut au protargol. 


La digestion cellulaire parait plus avancée que pour les for- 
mules précédentes, les macrophages pénétrent par toutes les 
fissures de torsion; mais les segments, bien que trés divisés, 
ont encore leur centre intact. (Pl. VII, fig. 14.) 


QUATRIEME GROUPE. 


Formute VI. — Calgut au collargol. 
— Il. — Catgut iodé B. 


Ces deux catguts sont, pour ainsi dire, complétement trans- 
formés. Divisés en de nombreuses fibrilles conjonctives par les 
cellules qui les ont envahis jusqu’au centre, ils ne paraissent 
plus, & ce stade, pouvoir étre d’aucune utilité comme liga- 


tures Pl: Vi, fie. 10; pl: Vil, fig. 15, 46:) 


CONCLUSIONS. 


En prenant comme critérium d’appréciation la plus ou moins 
intense pénétration des catguts par les cellules migratrices, on 
peut poser les conclusions suivantes : 

1° Par ordre de résistance décroissante, nos différents cat- 
cuts se rangent ainsi : catgut eucalyptolé (I), formolé (VII), 
oxygéné (X), au nitrate d’argent (V), & Voxycyanure (VIL), 
chromé (IV), protargolé (IX), collargolé (V1), iodé B (IH). 

2° D’aprés nos coupes, nous pouvons affirmer que les trai- 
tements chimiques que l’on fait subir aux laniéres n’augmen- 
tent pas toujours la durée de résorption, qui nous parait déja 
suffisamment longue pour le catgut oxygéné ordinaire. 

3° Certaines de ces substances, en particulier liode et le 
collargol, paraissent au contraire provoquer une modification 
beaucoup plus rapide du catgut. 

4° La pénétration des macrophages se fait d’abord par les 
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fissures de torsion; elle ne parait pas plus active au niveau des 
extrémités sectionnées, contrairement 4l’opinion généralement 
admise. 

5° La rapidité de résorption des catguts dépend donc de la 
qualité physique de la corde, et secondairement de la nature 
des substances chimiques qui l'imprégnent. Une corde dont les 
lumiéres ne sont pas trés adhérentes est plus rapidement 
résorbable qu’une corde homogéne qui se laisse difficilement 
pénétrer par les macrophages. D’autre part, la modification du 
catgut est plus rapide encore si ce dernier est imprégné d'une 
substance douée d’un chimiotactisme positif vis-a-vis des pha- 
gocytes. 


DEUXIEME CAMPAGNE 
D’EXPERIMENTATION DE LA METHODE D’HERELLE 
AU MAROC 
CONTRE SCHISTOCERCA PEREGRINA OLIVIER 


(MARS-JUILLET 1916) 


par H. VELU 


Vétérinaire aide-major de 1° classe, 
Chef du Laboratoire de Recherches du Service de l’Elevage, 
a Casablanca. 


La campagne d’expérimentation du procédé d’Hérelle contre 
Schistocerca peregrina, au Maroc, en 1915 (Voir ces Annales, 
t. XXX, p. 388, aotit 1916) avait démontré un certain nombre 
de faits, parmi lesquels nous tenons a rappeler : 

Que les conditions de réussite tiennent surtout a lépoque a 
laquelle ont lieu les contaminations. 

Le moment le plus favorable étant celui ot les criquets 
vivent en masses compactes, se déplacent lentement, et ou 
Vacridiophagie, principal facteur de contamination, est porlée a 
son degré maximum. Ces expériences venaient donc corroborer 
les fails observés en Algérie par le D" Ed. Sergent et ses colla- 
borateurs. 

En 1916, nous avons vérifié nos conclusions antérieures et 
cherché les résultats pratiques que l’on pouvait attendre de ce 
mode de destruction. Celte deuxiéme campagne nous a permis 
de faire un certain nombre d’observations, intéressantes, que 
nous allons envisager dans des chapitres différents : 


1. — Marche de (invasion. 
Il. — Existence d’épizooties spontanées sur les vols dinva- 
sion. 
Ill. — Essais de contamination. Marche des épizooties pro- 
voguees. 


IV. — Conclusions. 
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MARCHE DE L’INVASION 


Les premiers vols de sauterelles ont été signalés respective- 
ment le 24 novembre et le 7 décembre 1915, dans la région du 
Sous et aux environs d’Agadir. 

Vraisemblablement amené de l’Adrar, et de l’anti-Atlas, par 
le violent siroco du 20 novembre, le premier vol a gagné le 
Nord par l’étroite dépression qui conduit d’Agadir a Mogador 
en longeant les contreforts de la montagne; une partie des 
vols s'est perdue dans les hautes régions, ot le froid a fait 
périr les insectes, tandis que le reste de la colonne, aprés de 
courtes périodes d’arrét causées par le refroidissement et par 
les pluies, a survolé le territoire Chiadma le 27 et s’est dirigé 
vers les Almar. 

Du 24 novembre au 5 décembre, des nuages de sauterelles 
ont é6t6 vus dans la région située au sud d’Agadir, se dirigeant 
vers l'Est, dans la vallée du Sous vers Taroudant. Aucun ne 
s'est dirigé vers Agadir et vers le Nord. 

Le 17 décembre une nouvelle vague trés importante, plus 
importante que la premiére, est signalée le 17 au nord-est 
d’ Agadir, chez les Ida ou Tanan et les Ait Ameur. Elle passe le 
long de la chaine du Mouissat dans les derniers jours de 
décembre; une fraction traverse les M’touga et arrive le 14 jan- 
vier & Ben Guérir. La masse de la colonne parvient le 3 janvier 
1916 au sud-est du cercle Abda et se divise en deux parties : 
lune d’elles se dirige au nord-ouest et gagne Safi; l’autre, la 
plus importante, remonte vers la limite Est des Abda, gagne les 
Doukkala, arrive a 1’Oum er Rbia le 17 janvier, puis envahit le 
territoire de Settat. 

Par ailleurs, des vols considérables passent le 23 décembre a 
Chichaoua Amizmiz, Irmintanout et arrivent & Marrakech le 
24 décembre. D’autres vols sont signalés & Kl Kelaa (nord-ouest 
du cercle des Shraghna) le 4, le 6, le 11, et le 13 janvier 
venant de l'Ouest. 

Le 4 janvier, un vol trés important venant du Sud-Est, 
passe sur Agadir, les Ksima et Mesguina. Il est rabattu par le 
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vent vers les Haouara et séjourne presque tout le mois chez les 
Haha-Chiadma. A partir du 4 janvier, le poste d’Agadir ne 
signale plus de nouveaux vols, 

L'invasion semble dessiner & partir de la limite Sud du ter- 
ritoire de Safi, les deux branches d’un croissant, qui s’étendent 
lune, tout le long de Ja céte, l'autre dans la vallée du Ten- 
sift. Elle se développe assez rapidement vers |'Est, puisqu’elle 
atteint El Kelaa le 29 novembre, plus Jentement vers le Nord, 
contrariée qu’elle est par les mauvaises conditions climaté- 
riques. La Chaouia n’est envahie quen janvier. Malgré le 
séjour prolongé des vols dans le Sud, les dégats ont été limités. 
Les premiers vols n’ont atteint lage adulte qu’a la fin du mois 
de décembre. La différenciation sexuelle a commencé vers le 
28 décembre. Les premiéres pontes n’ont eu lieu que le 24 jan- 
vier 415 kilométres au nord-est de Safi et le 27 janvier, dans 
les Aounat. 

Au mois de février, les vols gagnent Camp Marchand, 
Monod, Tiflet. 

Au 15 avril, le vol le plus avancé se trouve dans la forét de 
la Mamora entre la voie ferrée de Kenitra et la route de Monod. 

Les premiéres éclosions n’ont lieu qu’au début d’avril au 
nord-ouest de Safi, chez les Aounat, les Chtouka et les Ouled 
Fredj. Les premiéres pontes ont été complétement détruites: 
par les pluies. 

Au mois de mai, le 3, les sauterelles arrivent 4 1 Oued Kell 
(Guerrouan du Sud) & Meknes; le 8, elles sont & Moulay Idriss 
du Zehroun. 

Dans le courant de juillet, tout est fini, les vols de deuxiéme 
génération sont partis vers le Sud. 


Il 


EXISTENCE D’UNE EPIZOOTIE SPONTANEE 
SUR LES VOLS D’INVASION 


Au mois de décembre, le vétérinaire major Barlette observe, 
sur les premiers vols qui passent & Mogador, une mortalité 
notable avec diarrhée noire. Faute de microscope, il ne peut 
faire le diagnostic bactériologique de cette entérite. 
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Le 24 février, le vétérinaire aide-major Bouin, au cours 
d'une tournée dans le bled Zemrane (sud-est de Marrakech), 
reléve également une mortalilé assez considérable avec diar- 
rhée noire. Il ensemence avec la diarrhée des tubes de gélose 
et isole un coccobacille trés petit, plus petit que le bacille 
d’Hérelle; il n’en étudie pas la virulence. Tous les vols qui 
passent & Marrakech ou dans la région, dans le courant du mois 
d’avril, sont infectés; mais la mortalité est moins accusée qu’au 
mois de février. 

Le 25 février, nous constatons l’existence de cette entérite 
sur les premiers vols qui passent 4 Casablanca. Les cadavres 
sont assez nombreux. Ils sont profondément infectés puisque 
nous trouvons un coccobacille en culture presque pure dans la 
sérosité musculaire des pattes de 19 p. 100 d’entre eux. Ce coc- 
cobacille est trés fin, allongé en batonnet. La forme coccus 
n’existe pas. Inoculé & 20 sauterelles saines, en apparence du 
moins, il provoque l’apparition de la diarrhée en 7 heures et la 
mort en un temps moyen de 14 h. 1/2. En culture sur gélose, 
il donne rapidement des colonies opaques, porcelainées, 
légérement odorantes, poussant plus abondamment que le 
bacille d’Hérelle. Par les passages en série sur sauterelles il 
perd vite sa forme en batonnet et devient coccus. 

Sous l’influence de la captivité et de Vaccumulation, bien 
que nous nous servions de cages métalliques neuves, non 
infectées, la maladie devient excessivement grave et meur- 
triére. Le 10 mars, 500 sauterelles sont mises en cage a 
10 heures ; 24 heures plus tard, 70 sont mortes avec diarrhée. 
‘A la 30°heure, nous enlevons 151 nouveaux cadavres, 205 a la 
48° heure et 55 & la 60° heure. Au bout de 72 heures, il ne 
reste plus que 5 survivantes, qui meurent & la 96° heure. 

Dans ces conditions, il devient impossible de continuer les 
expériences destinées & l'étude de la virulence du coccobacille. 
Mais, avant de les interrompre, nous faisons une expérience 
comparative avec les insectes servant a faire les passages et con- 
servés en cage depuis 24 heures seulement. Vingt sauterelles 
choisies parmi celles n’ayant pas de diarrhée sont inoculées 
avec de la diarrhée diluée au 1/10° provenant de sauterelles 
au 6° passage (cage n° 1). 

Dans la cage n° 2 nous placons 20 témoins présumés sains. 
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Dans la cage n° 3, nous conservons 20 témoins ayant un 
peu de diarrhée, mais encore tras vigoureux. 
Le tableau suivant montre les résultats. 


MORTALITE A LA 2 , A 
MORTALITE DUREE MUORTALITE 


436 4he 16° ohe p- 100 de la Aa la 


heure | heure | heure | heure | (24* heure) | matapiz | 39: heure 


—_—_—_—_———— | | 


Cage n° 4. 
Sauterelles 
inoculées. 10 15 | 75 p. 100 |46 h. 8/10 


Cage n° 2. 
Sauterelles 
présumées 

saines. J TO) Yeo HOON ng ye 


Cage n° 3. 
Sauterelles 
ayant un peu 
de diarrhée. 85 p. 1100 | 15) hi 4/2 20 


Tous les vols sont contaminés. C’est ce que nous pouvons 
observer le 10 mars a Settat, le 12 mars a Casablanca (ferme 
Amieux), le 28 mars & Sidi Messaoud (Ouled Fredj), le 18 avril 
a Kermouchi (Haouzia), le 24 avril 4 Oualidia, le 1° mai a 
Fedjana (Hedami). 

La maladie semble évoluer surtout, & la faveur des condi- 
tions climatériques défavorables. La mortalité est si accusée 
que le fait frappe les indigénes. Cette infestation des vols se 
traduit par deux conséquences importantes : 

1° Il est absolument impossible dexalter la virulence du coc- 
cobacille conservé in vitro depuis le mors de juillet 1915, en 
se servant de sauterelles. Toutes les tenlatives aboutissent a 
des échecs complets. 

2° Les criquets qui naissent au moment du passage des vols 
contaminés, sont contaminés, et la mortalité est surtout accusée 
pendant les périodes de mauvais temps. C’est ainsi qu’a Bou 
Meknassi (rive gauche de l’Oum er Rebia) nous observons une 
mortalité de 4.000 au métre carré, sur l’emplacement occupé 
pendant les journées de pluie, par des criquets dgés de dix 
jours, alors qu'elle est & peu prés nulle sur les gites occupés 
par beau temps. 
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A Fedjana, une tache de criquets agés de 12 & 15 jours con- 
taminés vers la fin avril accuse, le 1% mai, une proportion de 
5 cadavres par 4 décimétres carrés; soit 125 cadavres au 
métre carré. En admettant que le chiffre moyen des criquets 
par litre soit de 1.000 a 1.500 et que le sol soit mi-partie nu, 
mi-partie couvert d’arbustes et de broussailles, la mortalité a 
Vhectare est de 625.000 par nuit. Elle représente trés exacte- 
ment le résultat obtenu avec une tranchée de 0"50 de profon- 
deur, sur 0™50 de large et 1766 & 2750 de longueur. Il s’agit la, 
bien entendu, de la mortalité nocturne, seule visible et appré- 
ciable; dans le Sud, & partir du mois de mai, les vols de saute- 
relles disparaissent; les cadavres provenant des vols du mois 
davril sont desséchés, réduits en poussiére, les criquets qui 
naissent & cette époque ne sont pas infectés, mais & Dar Bel 
Hamri, la contamination se produit encore. Elle est méme 
si accuséc, qu'elle frappe les indigenes, qui en rendent compte 
au Service des renseignements. 

Notons en passant un fait intéressant. Des criquets prélevés 
Je 18 avril, & Kermouchi, sont mis dans des cages ayant con- 
tenu des sauterelles infectées. Ils contractent la diarrhée. On 
choisit parmieux ceux qui ont toutes les apparences de la santé, 
et on leur inocule le 23 de la diarrhée de sauterelles mortes 
dans les champs. La mort est presque instantanée, alors que 
des criquets sains, inoculés avec la méme diarrhée, meurent 
les premiers en 6 heures, les derniers en 10 heures avec tous 
les symptomes de la maladie. 


It] 
ESSAIS DE CONTAMINATION 


Jusqu’au mois de mai, il a été absolument impossible d’ob- 
tenir le matériel virulent nécessaire, par suite de l’existence de 
la maladie autochtone dans les vols de sauterelles et les bandes 
de criquets. 

A partir de cette époque, exaltation de la virulence s’est 
faite d’une facon normale. 

Les pulvérisations ont été faites dans la région de Safi, en 
Chaouia dans la région de Kenitra, & Mechra-bel-Ksiri. La 
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quantité de bouillon pulvérisée a été de 1.600 litres. Nous nous 
sommes toujours servi de houillons jeunes (24 & 36 heures), 
tuant en 6 heures par inoculation au laboratoire. 

Les différentes observations relevées et les résultats obtenus 
répondent a 3 stades de développement des acridiens et com- 
portent trois conclusions différentes : 

1° Contamination de criquets jeunes au 3° stade (12 jours 
environ). 

2° Contamination de criquets au 4° stade (12 & 20 jours). 

3° Contamination de criquets aux 5° et 6° stades (plus de 
20 jours). 

Nous ne rapporterons ici qu’une observation ou deux de 
chacun de ces cas typiques. 


1° CONTAMINATION DE CRIQUETS JEUNES AU 3° STADE 


(12 JOURS ENVIRON.) 


Les pulvérisations sont faites & Dar-Abdel-Moulay, & 40°kilo- 
métres a l’est de Safi, dans une plaine trés peu mouvementée, 
entiérement cultivée en céréales et en « mazouzia » (cultures 
de printemps : pois chiches, {lentilles, fenu-grec, mais, 
sorgho, etc.). 

L’orge est déja mutire et coupée (12 mai), mais l’alpiste est 
encore vert. Soixante-quinze litres de bouillon sont répandus 
sur l’alpiste et les mazouzia, dans les différentes parties d’une 
tache considérable de criquets, couvrant un front de pres de 
6 kilométres. Les pulvérisations sont faites /e 72 maz, par un 
temps clair, de 5 & 8 heures du soir, et le 13 mai, de 5 & 7 heures 
du matin. Les criquets sont rassemblés par paquets extréme- 
ment denses sur les plantes qui bordent les pistes, et plus par- 
ticuligrement aux environs des croisements : le travail de con- 
tamination est donc extrémement simplifié, et la quantité de 
bouillon perdue tout a fait réduite. 

Des le 15 mai, c’est-da-dire dés le troisigme jour, les premiers 
résultats des infestations apparaissent. On observe les symp- 
tomes de lVentérite sur un grand nombre de sujets. Bientot, 
tous les criquets ont la diarrhée noire caractéristique et la mor- 
talité devient formidable. 

Au bout dune dizaine de jours, la tache est compléetement 
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détruite. Ces résultats, extrémement concluants et satisfaisants 
ont été relevés et enregisirés par un témoin tout a fait impar- 
tial : le lieutenant Fisse, chargé de la direction de la lutte anti- 
acridienne par les moyens mécaniques dans le secteur est de 
la région de Safi. Nous sommes heureux de pouvoir le remer- 
cler trés vivement ici de son extréme obligeance, et nous ne 
pouvons résister au plaisir de rapporter, intégralement, les 
termes mémes de la Jettre dans laquelle il nous faisait part de 
ses constatations. 

Faites par un profane, elles n’en ont que plus de valeur : 

« Les premiers résultats de la maladie ont apparu les troi- 
siéme et quatriéme jours, aprés l’ensemencement du bouillon. 
J'ai examiné trés minutieusement les endroits ot. il avait été 
répandu du bouillon de culture et j'ai noté les observations 
suivantes : 

« 1° Les criquets avaient lrés peu changé de place depuis le 
moment de l’ensemencement. 

« 2° De grosses quantilés de cadavres se trouvaient dans les 
récoltes ott les criquets avaient passé la nuit; les cadavres 
étaient tres nombreux dans les champs de haricots contaminés 
en premier lieu; les cadavres y formarent une couche de 5 a 10 cen- 
timétres, sous les tiges de haricots; dansles cultures contami- 
nées, le lendemain matin, les résultats ont été analogues. 

« Ce pourcentage est di probablement & Ja quantité de 
bouillon de culture répandu dans les endroits infestés de 
criquels. 

« 3° Le bouillon employé devait étre trés virulent, puisque 
les symplomes de diarrhée dysentérique ont été conslatés dés 
Je quatriéme jour et puisque les malades mouraient trés rapi- 
dement. J’ai observé le fait dans Jes piéges Ortel, installés dans 
Yun des petits chemins en bordure des cultures; les criquets 
qui s’y jetaient dans la matinée étaient morts le soir, et ceux 
de Ja nuit étaient trouvés morts le matin. 

« D’une facon générale, toutes les taches de criquets conta- 
minées ont été aussilét immobilisées sur place; les criquels 
ne mangeaient plus, devenaient mous et, au bout de quelques 
jours, ils étaient noiratres. Ils n’ont pas parcouru plus de 200 
a 400 métres, depuis les endroits contaminés, jusqu’au_bar- 
rage, out les survivants ont élé pris. 
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« On a prélevé immédiatement de grandes quantités de 
criquets malades qui ont été répandues en avant d’autres 
colonnes non infestées; les résultats ont été favorables et il est 
tres possible de créer des foyers secondaires, mais uniquement 
parmi des criquets de méme stade. J'ai envoyé des criquets 
a Djelidat et les résultats n’ont pas été concluants, les criquets 
étant dailleurs plus agés que ceux qui étaient malades. 

« Le secteur que vous avez contaminé serait déja débarrassé 
de criquets (24 mai) si l’on n’avait pas été envahi depuis par 
des colonnes venant du Nord. 

« Lieutenant Fisse. » 


Nous n’ajouterons que quelques mots & cette observation 
compléte et consciencieuse : 

Le virus quia été employé pour ces contaminations provenait 
de passages faits par criquets plus dgés que ceux de Dar Abdel 
Moula. Les déplacements peu importants des taches signalés 
par le lieutenant Fisse, doivent étre attribués au jeune age des 
criquets infectés (10 & 42 jours au plus) et non & la maladie. 

Tous les autres faits signalés confirment complétement les 
conclusions que nous formulions dans notre rapport sur la 
campagne de 1915. 


2° CONTAMINATION DE CRIQUETS AU 4° STADE 


(12 a 20 JourRs.) 


Les pulvérisations de cette série ont été faites dans la plaine 
de Khremisset, cullivée surtout en blé et en orge. Les criquets 
se déplacent déja rapidement, parcourant plusieurs centaines 
de métres par jour et parfois méme un kilométre et plus, le 
long des pistes; ils ne rentrent dans les cultures que le soir, au 
moment ou le soleil est déja assez bas sur l’horizon pour que 
les pistes soient dans lombre. Plus de 300 litres de bouillon 
sont répandus sur les différentes taches de la région, du 17 
au 20 mai. 

Des le troisiéme jour, les premiers signes de |’épizootie appa- 
raissent. En pressant sur abdomen des criquets ramassés dans 
les pieges Ortel, il est trés facile d’obtenir la goutte noire 
pathognomonique de Vaffection. 


24 
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Comme les déplacements sont encore assez limités et les 
colonnés assez compactes, les criquets sains dévorent les 
malades, dont ils ne laissent guére que la téte. H est trés diffi- 
cile de préciser les résultats et de les traduire par des chiffres 
moyens de mortalité au métre carré. Les cadavres, ou plutot 
les débris de cadavres, semblent localisés 4 certains points, 
probablement mieux abrités contre le vent; ils sont en partie 
cachés par le chaume trés épais et trés élevé de cette région 
(le Marocain ne coupe que lépi; les tiges laissées sur pied 
servent de padture aux animaux). Les pulvérisations ont été 
cependant efficaces puisque, un mois apres, il était encore pos- 
sible de retrouver une assez grande quantilé de débris de 
pattes et de tétes dans les blés, ot avaient séjourné les criquets 
infectés. 

L’emploi des moyens mécaniques a permis d/arriver, dans 
cette région, a la destruction compléte de tous les criquets que 
épizootie avait épargnés. 


3° CONTAMINATION PDE CRIQUETS AU 5° Er 6° STADE 


(PLUS DE 18 a 20 JouRs.) 


Les criquets arrivés au 5° stade sont, en général, formés en 
colonnes importantes. La densité au métre carré est beaucoup 
plus faible qu’aux stades précédents; elle varie, d’ailleurs, 
dans de trés grandes proportions, suivant que les colonnes 
sont en marche ou en station. En terrain nu, les criquets 
effectuent chaque jour des déplacements considérables qui 
alteignent 3, 4 et méme 5 kilométres sur piste par les journées 
chandes, Dans les jardins, les vergers, seules patures encore 
vertes & cette époque de l’année, les criquets s’arrétent et 
séjournent parfois longtemps; puis ils reprennent leur course, 
sans qu’on puisse émettre la moindre hypothése sur la cause 
de ce départ. 

Les pulvérisations de cette série ont donné des résultats tres 
différents, suivant qu’elles ont été faites dans les jardins et 
pépiniéres ou en plein bled. 

a) Pulvérisations en plein bled. — Ces contaminations ont 
été faites trés largement. Prés de 800 litres de bouillon ont été 
pulvérisés entre Mazagan et Casablanca, dans la région située 
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en bordure de Ja mer chez les Chtoukas, les Ouled-Harriz, les 
Soualem. Les pontes avaient été excessivement nombreuses 
et les criquets formaient sur tout ce vaste terriloire une 
colonne ininterrompue pendant prés de 80 kilométres. 

Il a été impossible d’observer un seul résultat. La maladie 
a-t-elle provoqué une grosse mortalilé, et les cadavres ont-ils 
été répartis sur de trop grandes surfaces pour pouvoir étre 
retrouvés? ou bien, du fait dela plus faible densité des colonnes, 
la maladie n’a-t-elle pas évolué et ne s’est-elle pas propagée? 

Nous ne pouvons affirmer qu'une seule chose, c’est que si la 
méthode d’Hérelle s'est montrée inefficace sur ces masses 
formidables de criquets agg, les moyens mécaniques se sont, 
de leur cdté, montrés tout aussi incapables d’empécher lenva- 
hissement de Sidi-Ali, de Ber-Rechid et de Casablanca. 

D’autres pulvérisations ont été faites dans des conditions 
tout a fait identiques & Lalla-Mimouna elt Mechra-Bel-Ksiri 
(Gharb), mais sur des colonnes de faible importance. Elles 
n’ont donné que trés peu de résultats. La maladie a évolué. 
mais au bout de quelques jours une sélecuion naturelle s'est 
opérée : les criquets malades ont été rapidement distancés par 
les criquets sains. Ils sont reslés en arriere du gros de la 
colonne et ils ont été, dés lors, perdus au point de vue de la 
contagion et de la propagation de l’épizootie. 

b) Pulvérisations dans les jardins. — Elles ont été effectuées 
4 Kenitra, dans les jardins et la pépimiére du Service du Génie, 
sur ces criquels agés de 25 a 30 jours. Le bouillon a été pro- 
jeté le 10 juin, sur les arbres et arbustes, acacias, figuiers, 
cerisiers, ricins, etc. Dés le deuxieme jour, les premiers 
symptomes de diarrhée sont apparus. La mortalité était tres 
nette dés le troisieme jour. Les criquets sont reslés 6 jours 
dans tes jardins et il nous a été facile de constater la présence 
dun grand nombre de cadavres sous les arbres et les arbustes. 
Des chantiers trés actifs de destruction mécanique fonction- 
naient un peu partout. Chaque jour, le sol était balayé sous les 
arbres du jardin du Service de Santé et sous ceux du Service 
du Génie; cependant, le sixieme jour, deux heures aprés le 
nettoyage, il était possible de ramasser au moins cing ou six 
cadavres au metre carré; cest dire que, sur un hectare sem- 
blable, il mourait par jour 5 & 600.000 criquets. Comme il faut 
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environ 5 & 600 criquets de ce stade pour remplir un litre, le 
résultat obtenu par la méthode biologique dans un tel hectare 
pendant les 4 jours ou les criquets ont séjourné, a done été 
sensiblement Je méme que celui obtenu avec une tranchée de 
0™50 de large sur 16 métres de longueur, remplie d’une couche 
de criquets de 0™50 d’épaisseur. 

Le 16 juin, les criquets ont quitté les jardins et se sont 
formés en colonne se dirigeant vers Ja forét. Les malades et 
les contaminés sont restés soit sur les arbres ot: avaient été 
faites les pulvérisations, soit tout le long du chemin parcouru. 
Les cadavres encore nombreux le premier jour étaient trés 
raves le surlendemain. Bientot, il fut impossible de déceler et 
encore moins d’évaluer méme approximativement la mortalité. 

La sélection s’était complétée. Les survivants semblaient 
indemnes. 


Ly 
CONCLUSIONS 


Des faits observés pendant la campagne de 1915, nous pou- 
yons lirer les conclusions suiyantes : 

I/ peut exister sur les vols dinvasion des épizooties d’entérite 
contagieuse provoquée par un coccobacille du méme groupe que 
le bacille d’Hérelle. La gravité de ces épizooties est variable. 
iles empéchent Vexaltation de la virulence du coccobhacille 
d'Hérelle conservé in vitro. 

Les criquets gui narssent au moment du passage des vols con- 
faminés sont infectés par les cadavres. 

L’entérite coccobacillaire des sauterelles est, peut-élre, une 
maladie plus commune dans la nature qu’on ne le croit actuel- 
lement. La mortalité observée en 1910 par le D' d’Hérelle en 
Amérique est peut-étre fréquente en Afrique. Il est possible 
que ce soit la cause de la disparition des vols pendant plusieurs 
années et de la longue périodicité des invasions. 

Le Schistocerca Peregrina Olivier est nettement sensible au 
coccobacille @Hérelle, a tous tes stades de son évolution, mais, 
comme la contamination résulle presque uniquement de J’acri- 
plophagie, les épizoolies provoquées donnent des résultats 
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(autant plus nets que les malades sont plus aisément déyorés 
par leurs voisins. 

Les facteurs qui tendent & rendre les infestations plus effi- 
caces sont tous ceux qui augmentent la densité des bandes de 
criquets et favorisent par conséquent lacridiophagie. 

Le moment le plus favorable pour les pulvérisations est la fin 
du troisieéme stade. Les criquets ne sont pas encore réunis en 
colonnes; ils forment des taches denses compactes qui se 
déplacent trés peu. Ils sont si rapprochés les uns des autres 
que la souillure des patures est certaine et que les maiades 
sont dévorés fatalement, dés quwils sont trop faibles pour se 
défendre. 

Des le quatriéme stade, la propagation de infection est 
beaucoup moins certaine. Les pulvérisations n’ont plus la méme 
efficacité. La densité des colonnes est moindre; lespace par- 
couru chaque jour devient de plus en plus considérable; les 
cadayres sont disséminés sur une grande surface ; les malades 
forment derriére le gros de la colonne des échelons de retarda- 
taires qui meurent éloignés des autres et sont ainsi perdus pour 
la contagion. A mesure que l’on approche du moment de la 
derniére mue, /es colonnes de criquets sont ainst soumises a des 
régles sanitaires de plus en plus sévéres qui assurent lélimi- 
nation automatique des porteurs de germes. Les derniéres 
périodes de la vie larvaire ne sont donc pas favorables a l’appli- 
cation de la méthode biologique surtout en terrain découvert. 

Les conditions d’application du procédé d’Hérelle réclament 
une précision si difficile & obtenir qu’on ne peut jusqu’a nouvel 
ordre le considérer comme pouvant suffire, a lui seul, ala solu- 
tion intégrale du rude probleme de la lutte antiacridienne. 
Mais, par contre, on ne peut contester que son efficacité, lors- 
qu'elle est obtenue, ne le rende pas nettement supérieur a toutes 
les aulres méthodes et surtout beaucoup plus économique. 
Sans songer a renoncer & aucun des moyens de défense 
employés jusqu’ici, il convient de chercher a tirer de la 
méthode biologique le plus grand et le plus stir parti. 

Comme les éclosions ne sont jamais massives, mais qu’elles 
se font successivement dans la méme région, & des dates qui 
varient avec l’orientation, la nature du sol, une seule équipe 
ne peut arriver a effectuer toutes les infestations, surtout si lon 
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admet que ces infestations doivent étre faites sur les taches, 
avant la formation des colonnes. Il est done indispensable de 
repérer et de contaminer toutes les bandes de criquets avant le 
dixiéme jour. Pour cela, on doit prévoir une équipe par région, 
composée de la fagon suivante : 


1 Vétérinaire du Service zootechnique, 
3 Infestateurs européens montés, 
3 Chameliers. 


Des stocks de bouillon seraient constitués dans chaque centre 
dés larrivée des vols et le matériel virulent serait préparé a 
l’avance par le Laboratoire de recherches de Casablanca. 

Enfin, comme il a été observé que les vols d’invasion 
offraient une mortalité notable et contaminaient les taches de 
criquets, il convient d’infester les vols lors de leur arrivée dans 
le Sud, & Agadir, et plus loin méme si la chose est possible. 

Appliquée d’une maniére large, la méthode biologique doi! 
permettre de diminuer l’importance des vols de sauterelles de 
méme que celle des taches de criquets, par conséquent faci- 
liter dans une trés large mesure la lutte par les procédés méca- 
niques et réduire les dépenses considérables qu’elle entraine. 

Avant de terminer ce rapport, je tiens 4 exprimer mes plus 
vifs remerciements a tous les officiers du Service des rensei- 
gnements et a tous les fonctionnaires du Contréle civil qui 
m’ont toujours prété le plus aimable concours et ont gran- 
dement simplifié ma tache. 


ACTION DU BACILLE FLUORESCENT LIQUEFIANT 


DE FLUGGE 
SUR L’ASPARAGINE EN MILIEU CHIMIQUEMENT DEFINI 


VITESSE ET LIMITE DE L’ATTAQUE 


(PREMIER MEMOIRE ) 


par le Dr A. BLANCHETIERE 


(Travail du Laboratoire d@Hygiéne de Boulogne-sur-Mer. ) 


Parmi les bactéries liquéfiantes peuplant les eaux de surface 
qui alimentent les populations du Boulonnais les plus répan- 
dues sont certainement les bactéries du groupe du Fluorescens 
liquefaciens de Fligge. 

Leur présence constante, rapprochée de celle non moins 
générale de quantités relativement importantes d’azote ammo- 
niacal, m’a amené a me préoccuper de l’action de ces bactéries 
sur diverses substances azotées. 

La question n’est pas nouvelle, mais la facilité avec laquelle 
ces microbes poussent sur des milieux chimiquement définis, 
en méme temps que leur faible pouvoir pathogéne en font des 
espéces de choix pour l’étude du chimisme bactérien. 

— Emmerling et Reiser (1) ont étudié Vaction du Fluo- 
rescens liguefaciens sur un certain nombre de substances pro- 
téiques (gélatine, fibrine du sang), ils concluent de leurs recher- 
ches que ce microorganisme n’est ni un agent de putréfac- 
tion, ni un producteur de ptomaines toxiques. Son action aurait 
surtout pour résultat la peptonification des albuminoides, puis 
une transformation /enfe en amines ef ammoniaque. Des quan- 
tités appréciables de substance ne dépassent pas le stade 


(1) Emmeacine et Reiser, Ber. d. deut. chem. Gesel., 1902, XXXV, 700. 
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peptonique, méme apres plusieurs mois. L’enzyme particuliére 
sécrétée par le microbe serait, pour ces auteurs, une enzyme 
trypsique dont l'action se rapprocherait beaucoup de celle de 
la papayotine. 

Emmerling et Reiser constatent également dans les cultures 
absence de phénols, d’indol, de scatol, de H's. 

Les propriétés réductrices du Fluorescens étudié sont mises 
en évidence par la réduction du séléniate de soude. 

Le pouvoir réducteur vis-a-vis des nitrates est bien connu. 

— Le travail de Emmerling et Reiser forme la base de nos 
connaissances sur l’action chimique du Fluorescens. D’autres 
auteurs l’ont également étudiée, mais sans y rien ajouter de 
fondamental, sinon la notion de variabilité du pouvoir trans- 
formateur des microbes du groupe. C’est ainsi que Franzen 
et Léhmann (1) signalent un F/worescens ne réduisant pas les 
nitrates, contrairement au microbe de Fligge. 

Eisenberg (2) constate et provoque des différences portant sur 
laspect des colonies, la présence ou l’absence de fluores- 
cence, la liquéfaction de la gélatine, l’alcalinisation plus ou 
moins forte du milieu, etc... En somme, rien qui n’ait été 
maintes fois constaté dans d’autres groupes bactériens. 

Pribram et Pulay (3) ont vu se produire des variations de 
méme ordre atteignant méme les réactions biologiques du 
microorganisme. 

— Au point de vue chimique, ce qu'il faut retenir de ces 
études, c’est que le bacille fluorescent liquéfiant est : 

4° Avant tout, un organisme doué de propriétés hydroly- 
tiques énergiques; 

2° Un microbe possédant un pouvoir réducteur peut-étre 
moins marqué que son pouvoir hydrolysant. 

— Les expériences d’Emmerling et Reiser montrent que 
tout l’azote n’est pas attaqué avec une égale facilité, puisque 


(1) Hanrwie Franzen et E. Loumann, Beitrage zur Biochemie der Microorga- 
nismen. I. — Quantitative Bestimmungen zur Salpetervergirung. Zeit. f.phys., 
Ch., 1909, XLIII, 52. 

(2) Puiuipp Ersenserc, Ueber Mutationen in der Gruppe des B. fluorescens, 
B. Pneumonie, bei Sarcina tetragena und bei B. typhi. Centraldl. Bateau 
Oricin., 1914, LXXIII, 466-486. 

(3) Erxsr Prisram et Erwin Putay, Beitrage zur Systematik der Microorga- 
nismen. I.— Die Gruppe des Bacterium fluorescens. Centralbl. f. Bakt.,1 Ort- 
Honing WME, IESOSNAL Sot 
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dans les milieux de culture, méme apres plusieurs mois, on 
trouve de l’'azote engagé dans des combinaisons plus ou moins 
complexes depuis les protéoses jusqu’A ’ammoniaque. 

Il m’a para intéressant d’étudier le pouvoir transformateur 
du Flworescens sur l’azote organique & ses divers états en par- 
tant de milieux simples et chimiquement définis. J’apporte ici 
les premiers résultats de mes recherches touchant son action 
sur l’asparagine. 


ORIGINE ET CARACTERISATION EU MICROBE BETUDIE. 


Le bacille employé dans ces recherches a été isolé des eaux 
d’alimentation de la ville de Boulogne : isolement sur plaque 
de gélatine a 20-22°, repiquage sur gélose ordinaire ot il est 
conservé depuis a la température du laboratoire. 

Ce microorganisme présente les propriétés classiques du 
bacille de Fliigge : 

Il est morphologiquement identique, de caractéres culturaux 
et de coloration semblables. 

Il liquéfie rapidement la gélatine nutritive et se montre 
également protéolytique vis-a-vis du blanc d@ceuf et du sérum 
coagulés. 

Aux dépens de ces substances quaternaires, il produit de 
notables quantités d’ammoniaque. 

{l réduit les nitrates, le séléniate de soude et les matiéres 
colorantes (tournesol, rouge neutre, etc... sont décolorés). 

Il ne forme pas d’indol. 

Son action sur les substances ternaires (hydrates de carbone 
et alcools polyatomiques) peut se résumer de la facon sui- 
vante : il ne provoque la fermentation que des hexoses simples 
a’ l’exclusion des polysaccharides et des alcools polyvalents, la 
recherche étant pratiquée sur bouillon peptoné tournesolé 
additionné de 3 p. 100 de la substance ternaire et l’examen des 
tubes ayant été arrété au 15° jour de la culture. Il ne coagule 
pas le lait, mais léclaircit. 

I] produit une matiére colorante jaune vert fluorescente, le 
maximum de la production de pigment étant vers 25°. A 37° 
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on nobserve pas de pigment ou seulement, & la longue, une 
coloration jaunatre. Aprés trois mois a la température du labo- 
ratoire, la matiére colorante verte vire & l’orangé, puis devient 
peu a peu franchement rouge. Aprés plus d’un an cette teinte 
rouge se maintient. Les acides font disparaitre la pigmentation 
verte qui est au contraire intensifiée par l'action des alcalis. 


I] 


Miniru DE CULTURE. 


Dans un but de simplification facile & comprendre, la seule 
maliére fermentescible mise & la disposition du microbe a été 
asparagine. e 

Le milieu avait la composition suivante : 


Chlorure de sodium Jt ea 
Phosphate disodique cristallisé. : ser 
Phosphate bipotassique cristallisé . . . 1 er 
Asparacine pure (ja = eee er 


Eau distillée q. s. pour 900 ¢.c¢. 


le liquide, réparti par 450 cent. cubes dans des ballons de 4 litre 
bouchés a Vouate, fut stérilisé 15 minutes & 110-112°. Pour 
lanalyse on le transvasait dans une fiole jaugée de 500 cent. 
cubes et on faisait le plein avec les eaux de lavage. 

Il est classiquement admis que Vasparagine nest qu’assez 
lentement décomposée par l’eau (2). Récemment F. Ehrlich et 
Lange (3) ont confirmé ces données, Vhydrolyse serait propor- 
tionnelle au temps et azote amidé seul touché. 

Néanmoins, comme les conditions expérimentales peuvent 
faire varier dans de larges proportions le coefficient d’hydro- 


(1) L’asparagine employée a donné a l’'analyse les résultats suivants : 
(a) 1 gr. 0321 ont perdu a 105° 0 gr. 1253. La substance renfermait done 


12,14 p. 100 @humidilé. Calculé pour asparagine : 42 p. 100; 
6) 0 gr. 7478 d’asparagine anhydre, traitée au Kjeldahl, a fourni une quan- 


: : : : : . N 
tité @ammoniaque qui a saturé 11 c. c.45 de SO*H? de titre > xX 0,9765, Vou 


20,93 p. 100 d’azote au lieu de 24,21 p. 100 caleulés. 
L’asparagine employée doit donc étre considérée comme pure. 
(2) Dict. de Wurvrz, 2° suppl., I, 379. 
(3) F. Earuicn et Lanar. — Biochem. Zeits., 1913: LIV, 256-276. 
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lyse, jai tenu & m’assurer, dans chaque série d’expériences, 
jusqu’a quel point Vasparagine était touchée par la stérilisa- 
tion. 

Pour cela, aprés l’opération, azole ammoniacal et lazote 
total ont été dosés sur le contenu de l'un des ballons, le pre- 
mier par la méthode de Folin (déplacement par la magnésie, 
entrainement par un violent courant d’air et absorption dans 
un exces d’acide sulfurique titré), le second par la méthode de 
Kjeldahl. 

Dans les conditions de l’expérience, je me suis assuré que la 
magnésie n’attaque pas sensiblement l’asparagine, en opérant 
avec 50 cent. cubes de liquide. Avant stérilisation, la quantité 
d’ammoniaque mise en liberté (suffisante cependant pour agir 
sur le Nessler) était insuffisante pour saturer un demi-dixiéme 
de centimétre cube d’acide N/2. 

50 cent. cubes de liquide, aprés stérilisation, ont fourni une 
quantité d’ammoniagque qui a saturé 0 c. c. 14 (mesurés 
avec une pipette graduée en 1/100 de cent. cube) d’acide 
2 X 90,9765. D’ot NH? par litre : 0 gr. 2330. 

Lammoniague totale dosée sur 50 cent. cubes du méme 
milieu traités au Kjeldahl, saturait 6 c.c. 73 du méme acide. 
Cette ammoniaque totale par litre était done de: 1 gr. 1172, cor- 
respondant a 4 gr. 9287 d’asparagine au lieu de 5 grammes. 

Le proportion d’azote ayant subi l’hydrolyse dans ce cas était 
done : 

4,17 p. 100 de Vazote amidé, 
2,09 p. 100 de l’azote total. 

Dans d'autres séries d’expériences les chiffres trouvés ont 
été de méme ordre; on les trouvera dans les tableaux en téte 
de chacun d’eux 

lil 


MARCHE DE L’HYDROLYSE BACTERIENNE. 


Bien que poussant facilement a 37°, le bacille fluorescent 
liquéfiant ne parait jouir pleinement de ses fonctions biochi- 
miques qu’aux environs de 20-25”, puisque & cette température 
sa fonction chromogéne est maxima. Il y a done lieu d’étudier 
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tout d’abord son action sur asparagine 4 cette tempéra- 
ture. 


l° Action sur Casparagine ad 20-22°. — Les ballons ont été 
ensemencés au moyen d’une culture sur gélose agée de quatre 
jours. Chacun d’eux a recu une ése de culture. Au bout de 
temps variables, azote ammoniacal et l’azote total étaient 
dosés, le premier par la méthode de Folin (l’ammoniaque étant 
déplacée par la magnésie), le second par la méthode classique 
de Kjeldahl suivie de distillation dans l'appareil de Schleesing- 
Aubin. Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau 
suivant : 


Tableau I (1). 


NOMBRE |AZOTE AMMONIACAL! AZOTE TOTAL AZOTE AMIDE AZOTE TOTAL 
DE JOURS en en hydrolysé hydrolysé 
de culture NHs NH? p- 100 p. 100 
0 23,0 1147,2 4 AT 2,09 
4 83,0 14412,2 44,85 7,5 
2 254,6 MoS) 435,80 22,8 
3 343 6 4118,8 61,6 30,8 
4 595,9 1441359 107,0 53,5 
5 595,9 44422 » 53,5 
6 604,2 4112,2 » 54,6 
a » » » » 
14 700,5 414752 » 63,5 
24 655.7 4412 ,2 » bord 
28 785 ,2 1118,8 » 70,5 
35 9595 1418,8 » 86,0 
42 1020,9 HET So. » 92.0 
49 929.6 1082,3 » 86,0 


Le diagramme ci-contre montre, mieux encore que les chif- 
fres, la marche de la fermentation. 

On peut distinguer trois phases : 

La premiére, qui dura moins de 4 jours, voit se transformer, 
a l'état ammoniacal, 50 p. 100 de l’azote total de l’asparagine ; 


(1) Dans ce premier tableau, j’ai tenu A indiquer les chiffres exacts d’azote 

~ total trouvés dans chaque opération pour montrer l’ordre des erreurs expé- 

rimentales. Dans les tableaux suivants, jindiquerai le chiffre moyen afin de 

simplifier les résultats, sauf, & partir du moment ow les chilfres, s’écartant 
notablement de la moyenne, indiqueront une perte d’azote. 


Oe a — = 10. Fee 6 ey < Wed 
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cest, sans aucun doute, l’azote amidé qui est transformé en 
azote d’un sel ammoniacal. 

La preuve directe peut d’ailleurs en ¢tre fournie de la facon 
suivante ; 

Lorsque Vanalyse du milieu démontre que l’azote de 
Vammoniaque dépasse un peu 50 p. 100 de Vazote total 
(tableau I, 5° et 6° jours), déplacer NH? par la magnésie et 
Yentrainer par un violent courant d’air comme dans Je dosage 


|___— Culture § 20° 


1090 


90 


80 


| 


oe ary, x ° 
Culture 337 


Ammoniague p. 100 


@ 
Co 


50;-- 
5 


So So ° 
eo) + 


Nombre de jours de culture. 


par la méthode de Folin. Lorsque l’entrainement est complet, 
ce dont on s’assure en faisant barbotter l’air dans du réactif de 
Nessler, filtrer, acidifier, et faire bouillir pendant quelques 
heures pour hydrolyser l’asparagine qui peut rester, titrer 
VPammoniaque qui peut ainsi avoir été formée. 

On se rendra compte en agissant ainsi, méme sur un demi- 
litre du milieu de culture, qu’on ne retrouve que des traces 
d’ammoniaque. 

C’est done bien la fonction amide quia subi l’hydrolyse. 

— la seconde phase, beaucoup plus lente, voit se continuer 
la formation d’azote ammoniacal et, 4 un certain moment, 
la quantité d’ammoniaque existant dans le milieu dépasse 
90 p. 100 de celle qui peut théoriquement se former aux dépens 
de l’asparagine employée. 
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— Dans une troisiéme phase, il parait y avoir disparition 
d’une partie de l’'ammoniaque. Cette disparition de l’ammo- 
niaque coincidant avec une disparition d’azote total, il faut 
admettre qu’une partie de l’azote ammoniacal repasse 4 Iétat 
de composés plus complexes et qu’une partie disparait proba- 
blement al’état d’azote. D’apres les chiffres obtenus, sur 90 mil- 
ligrammes environ d’ammoniaque disparus, 353 environ dispa- 
raitraient & létat dazote; le reste ayant rélrogradé a un état 
indéterminé. 

Nous verrons plus tard, en étudiant les produits d’attaque. 
dans quel sens doivent étre dirigées des recherches ulté- 
rieures. 


2° Action sur Vasparagine a 37°. Influence de la température. 
— J'ai dit plus haut les raisons qui mont porté a étudier 
dabord Vhydrolyse & basse température. 

Le Fluorescens poussant également bien & 37°, mais sans 
produire son pigment caractéristique, il était intéressant de 
voir si ses propriétés biochimiques vis-a-vis de lasparagine 
subissaient une modification paralléle. 

Une nouvelle série d’expériences fut done entreprise en 
onérant dans des conditions identiques aux précédentes, a la 
température prés. Le milieu contenait 0 gr. 8960 d’azote total 
par litre exprimé en NH®, ce qui correspond a 3 gr. 9529 d’aspa- 
ragine cristallisée. 

Les résultats en sont consignés dans le tableau suivant : 


Tableau II. 
NOMBRE AZOTE AMMONIACAL AZOTE TOTAL AZOTE TOTAL 
DE JOURS en NH, en NH§, hydrolysé 

de fermentation milligr. par litre milligr. par litre p- 100 
8 601 896 67,3 
18 638 896 1,2 
22 Te2 896 81,9 
2M) 749 896 83,7 
36 804 896 $99 
43 747 880 34,6 
50 710 830 80,7 
57 664 847 74,5 


(ISDE ASTI CLE TELS SESE LEBER IAL EL TT IEP LOE IM DIOS DEEL TE | INTER ITS AE EEL BIR ERATE ER | 


Se eae ae. ee ee ee _— — he 1 ee = See ee 
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L’une des courbes du diagramme représente la marche de 
Vhydrolyse dans ce cas : 

Les trois phases déja signalées dans la premiere série d'expé- 
riences se retrouvent nettement ici : 

— En moins de huit jours, lazote amidé a été totalement 
hydrolysé. 

— L’attaque de Vazote aminé se produit ensuite lentement 
pour atteindre & un moment donné une limite voisine de 
90 p. 100. 

— Enfin la troisieme phase parait plus marquée encore que 
dans le cas précédent; une partie de azote ammoniace] disparait 
ainsi qu'une fraction relativement importante de l’azote total. 


Jai signalé plus 


3° Influence des substances ternaires. 
haut, a propos de lidendification du microbe étudié, que le 
bouillon tournesolé et additionné de 3 p. 100 de substances ter- 
naires vire au rouge lorsque cette substance ternaire est un 
sucre en C® (expériences faites avec glucose, lévulose, galac- 
tose) et, qu’au contraire, le tournesol sensible vire au bleu 
lorsque la substance ternaire est un alcool polyvalent (glycé- 
rine, dulcite, mannite) ou un produit de condensation des 
hexoses (maltose, saccharose, lactose). Cela ne veut évidem- 
ment pas dire que ces derniéres substances ne fermentent 
point, mais que la production d’acides & leurs dépens est infé- 
rieure & la production de l’'ammoniaque aux dépens de la 
substance azotée. 

Il était intéressant de voir comment se comporte le F/uwores- 
cens en présence d’asparagine et de substances ternaires. 

Pour cela ;’ai fait une premiére série d’essais, pour ainsi 
dire qualitatifs, dans lesquels, en face d'une quantilé con- 
stante d’asparagine, j’ai placé des quantités croissantes de 
substances ternaires fermentescibles. 

Dans des tubes, j’ai placé uniformément 10 cent. cubes du 
milieu de culture précédemment indiqué, renfermant 0,5 p. 100 
d’asparagine cristallisée; ce milieu était amené avec de la 
soude a la neutralité absolue vis-a-vis du tournesol, addi- 
lionné de tournesol sensible, puis de quasntilés variables et 
connues de substances ternaires. Les tubes, ensemencés avec 
une culture de quatre jours sur gélose, étaient placés a l’étuve 
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et suivis pendant quinze jours. Les résultats ont été les sui- 
vants : 

Culture @ 20-22°, — A aucun moment les alcools polyvalents 
ni les polysaccharides n’ont fermenté, c’est-a-dire n’ont fait 
virer au rouge le tournesol et cela quelle que soit la teneur en 
substance ternaire du milieu, celle-ci ayant varié de 0,5 p. 100 
a5 p. 100. Le tournesol a toujours franchement viré au bleu, 
méme d'une facon précoce en débutant par la surface du 
liquide. 

Les sucres en C® étudiés (glucose, lévulose, galactose) ont 
tous acidifié aprés quatre ou cing jours et cela quelle que soit la 
teneur en sucre dans les limites de 0,5 45 p. 100. 

Mais avec les cultures plus anciennes, il y a lieu de faire 
une distinction : les milieux glucosés sont tous restés franche- 
ment acides. 

J! n’en est pas de méme avec les milieux lévulosés et galac- 
tosés : Seuls les tubes renfermant 4 a5 p. 100 d’hydrate de 
carbone sont restés acides, les tubes & 2 et 3 p. 100 sont 
revenus & la neutralilé ou méme a une légére alcalinité. Les 
tubes renfermant 0,5 et 41 p. 100 de sucre sont franchement 
alealins. 

Dans presque tous ces tubes, la matiére colorante du tour- 
nesol a disparu par réduction et, lardivement, la pigmentation 
et la fluorescence du microbe sont apparus. 

Culture a 37°. — Les résultats sont beaucoup plus simples : 
comme sur les bouillons sucrés, seuls les sucres en C® ont 
permis lacidification du milieu, & l’exclusion des alcools poly- 
valents et des polysaccharides. Ces résultats se sont maintenus 
constants Jusqu’a la fin de Vexpérience, quelle que soit la 
leneur en substance ternaire dans les limites indiquées de 0,5 
a5 p. 100. 

Le Fluorescens liquefaciens parait jouir de propriétés réduc- 
trices moins marquées & 37° qu’a 20-22°, car ici, si la teinte 
primitive a un peu baissé, tous les tubes sont restés colorés 
jusqu’a la fin par le tournesol. 

I était intéressant d’étudier quantitativement le phénoméne 
en s’adressant & un milieu renfermant un des sucres atta- 
quables par le microbe étudié. 

Je me suis adressé au glucose par raison d’économie, car 
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l'étude de la fermentation en présence de lévulose et de galac- 
tose se serait peut-ctre montrée plus féconde en enseignements. 

Culture @ 37°. — Le microbe a été ensemencé sur le milieu 
suivant : 


NaCl pur. aon 5 grammes. 
PO‘HNa? cristalisé . 1 gramme. 
PO‘HK?. 14 gramme. 
Asparagine . 5 grammes. 


Glucose pure. 


te Som Sues erates Poe grammes. 
Eau distillée, q. s. pour 1.000 grammes. 


stérilisé a 110-112° pendant 40 minutes sans alcalinisation 
préalable. Le milieu est neutre au tournesol aprés stérilisa- 
tion. 

L’analyse du milieu stérilisé a fourni les résultats suivants : 


Azote ammoniacal (en NH® pour 1.000 c.c.). 0 gr. 0320 
NVA OHS. woth (exor INSEE Voxeuhe AIO earn 6 6 2 a5 cal feve, (RTE! 
Glucose (pour 1.000 ¢.c). . 29 gr. 0880 


Le Fluorescens pousse assez mal dans ce milieu et en aucun 
cas la culture nest abondante; un trouble qui se dépose au 
bout de quelques jours, c'est tout ce qu'on obtient. 

Les résultats analytiques sont consignés dans le tableau 
suivant : 


Tableau III. 


NOMBRE AZOTE AMMONIACAL AZOTE TOTAL AZOTE AMMONIACAL 
DE JOURS en NHS, en NHS, fourni 
de cullure milligr. par litre milligr. par litre p- 100 
0 32,0 1097.3 Dae, 
i 32.0 1097,3 Pape. 
2 DS 1097,3 bye) 
3 61,4 1097,3 Doe) 
4 Itt 1097,3 13,90 
5 199.2 1097,3 ite} ha} 
i 146 ,1 1097,3 13,30 
8 320,4 1097,3 29.3 
15 532,9 1097,3 48,6 
21 526,2 1097,3 47,9 
28 526,2 1097,3 47,9 
35 503 ,0 1097,2 45,8 
42 473,41 1097,3 43\,4 


302 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


L’attaque de asparagine est donc ici nettement différente de 
ce quelle est en absence de sucre; l'atome d’azote amidé est 
attaqué et transformé en ammoniaque, on peut dire totale- 
ment, mais l’atome d’azote de l’acide aspartique est entiére- 
ment respecté. 

La preuve directe peut en étre fournie en opérant comme il 
a déja été dit plus haut pour démontrer que la fonction amide 
est la premiére touchée par l’hydrolyse ainsi qu’on pouvait s’y 
attendre @ prior. 

Comme précédemment, nous trouvons une phase de rétro- 
gradation; par contre, a aucun moment, il n’a été observé de 
disparition d'azote. 

Culture a 20°. — La méme expérience a été renouvelée & 20°, 
avec le méme milieu que dans le cas précédent, les dosages 
apres stérilisation ayant fourni les chiffres suivants : 


Azote ammoniacal (en NH®* p. 1.000 cent. cubes). . 0 gr. 0299 
Azote total (en NH® p. 1.000 cent. cubes). Be Ree on 
Glucose (pas Q00ncenteacttb 6S) arm mr mean Some Come ears ge AS 


Les cultures ont été nettement plus abondantes que dans la 
précédente série, mais il n'y a pas eu production de pigment, 
contrairement a ce qui se produit dans la culture & 20° sans 
glucose. Les résultats ont été les suivants : 


Tableau IV. 

NOMBRE AZOTE AMMONIACAL AZOTE TOTAL AZOTE AMMONIACAL 
DE JOURS en NH3, en NH3, fourni 
de culture milligr. par litre milligr. par litre p. 100 

0) 29.59 44224 

6 260,6 eA 

42 307,4 4422 4 

18 423,3 spel 

39 469.8 WAS 

48 488.0 AOA 

81 4880 4122.4 


Dans ce cas on voit d'une part qu'un seul atome d’azote a 
été libéré de lasparagine, exactement comme cela se passe & 
37° en face du glucose, mais Ja vitesse de Vattaque est sensi- 
blement moindre et la limite d’attaque reste également infé- 
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rieure, 44 p. 100 au lieu de 49 p. 100; enfin, il n’a pas 66 
observé de phase de rétrogradation de azote. 

— Des deux séries d’expériences précédentes, failes en pré- 
sence du glucose, on peut, par comparaison avec ce qui s'est 
passé dans les mémes conditions en l’absence d’hexose, faire 
les deux hypothéses suivantes : 

A. — L’attaque imparfaite de Vasparagine en présence du 
sucre provient des mauvaises conditions de développement 
imposées au microbe par suite de l’acidification du milieu. 

B. — Le microbe n’attaque pas la molécule aspartique 
parce que, d'une part, Vhydrolyse d’un seul atome d’azote 
suffit & pourvoir a sa nutrition azotée, d’autre part, l’altaque du 
sucre fournit & ses besoins énergétiques, ainsi qu’aux néces- 
sités de sa nutrition. En d'autres termes, en l’absence de glu- 
cose, le F/worescens n’attaque la molécule aspartique que pour 
produire énergie nécessaire & sa croissance et faire face aux 
besoins de la synthése de son protoplasma. 

Pour examiner laquelle de ces deux hypothéses est la vraie, 
deux séries de recherches ont été instituées. 

Culture en présence de glucose et de carbonate de chaur. — 
Dans cette série, acide formé aux dépens du sucre est saturé 
au fur et & mesure de sa formation par le carbonate de chaux, 
mis en exces; de plus, la seule source d’azote est asparagine. 
Voyons comment se comportera, dans ce cas, cette derniére 
substance. Le milieu de culture employé est identique au pré- 
cédent, on a seulement ajouté 2 grammes de CO*Ca par ballon 
de culture & 20°; belle production de pigment. 


Tableau V. 


SEES EE SE EE SST WPI SSS ERENT TE ES SSE SIAL LL EEE. LEIA EP AI IE DEBE LE 


NOMBRE AZOTE AMMONTACAL AZOTE TOTAL AZOTE AMMONIACAL 
DE JOURS en NE’, en NII, formé 
de culture ;  milligr. par litre milligr. par litre p. 100 


pee ee a ee ree 
1122,1 
11224 
1122, 1 
11294 
41224 
11224 
11221 
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Ici la limite d’attaque est sensiblement la méme que dans 
une opération sans glucose ni carbonate, la vitesse est nota- 
blement diminuée. [1 n’a pas été en oulre observé de phase 
négative, mais cela tient peut-étre uniquement & ce que l’expé- 
rience n’a pas été suffisamment prolongée, bien quelle Vait été 
moitié plus gue dans les expériences sans glucose. 

On conclut de ces constatations que le glucose ne s’oppose 
pas a lattaque de latome d’azote de lacide aspartique et que, 
par suite, si cet atome n’est pas touché dans les expériences 
sans carbonate, cela tient uniquement aux conditions défavo- 
rables dans lesquelles se développe le microbe ou dans les- 
quelles agit le ferment qu il sécréte, conditions défavorables 
réalisées, probablement, par l'acidification du milieu. 

Culture en présence du glucose et dun sel ammoniacal. — Si 
Vattaque de la molécule aspartique a uniquement pour but 
une production d’énergie et une utilisation synthétique, on 
peut penser @ priors qu’en fournissant au microbe une quantité 
suffisante d’azote ammoniacal, en présence d’une substance 
ternaire, il ny aura plus aucune attaque de l’asparagine, 
puisque le microorganisme trouvera, d’autre part, tout ce 
qu'il lui faut pour végéler. 

Le milieu suivant a été ensemencé dans les mémes condi- 
tions que les précédents : 


Chlorure de sodium pur ..... ... 5 grammes. 
Phosphate disodique cristallisé. ... . 1 gramme. 
Phosphate dipotassique cristallisé ... 1 gramme. 
Noi eWerIeM we A CN me So Gon og At -.. 5 grammes. 
Chlorhydrate d’ammoniaque pur. ... . Wags 

Glucose. 27a eee : 3 grammes. 


x 


la culture a 20° se développe assez abondamment, il n'y a pas 
de production de pigment. 

Les résultats des analyses sont consignés dans le tableau 
ci-contre. 

Dans ce tableau, il est indispensable d’introduire deux 
colonnes nouvelles pour pouvoir évaluer l’azote ammoniacal 
réellement formé aux dépens de Vasparagine par différence 
entre l'azote ammoniacal titré et la quantité primitivement 
ajoulée, 
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Tableau VI. 
——  ——————————— eee 
AZOTE AMMONIACAL AZOTE TOTAL 
NOMBRE g Dee 
AY acts COMPOSE DE : COMPOSE DE : one 
ss mf $$ —— J ASPARAGINIQUE 
JOURS 
ak ; N N hydrolysé 
ia _| NHB NH 
culture | TITRE |AMMONIACAL/AMMONIACAL|| TITRE | . oA 100 
Nespas peter ess ajouté | asparaginique p. 100 
ajouté hydrolysé 
oe 
() A54,4) 122,9 Shih a} 1245 ,0} 122,9 14224 3.8 
8 PAG Ges Aes) 154,3 12450) 42259 “Vie? tk 13,9 
14 330,3| 422,9 207,4 1248.0 422,9 JUPAS 18.6 
20 499.7 229 376,8 1245.0) 122,9 sua 33,8 
40 Jo1,9) 4122/59 414.8 1245,0) 122,9 441224 37,2 
49 5993 12259 476 , 4 1245,0| 122,9 ae i 42.8 
82 660,7| 4122,9 SS 42450) 122,9 2254 48 ,2 
| 


Ici, comme dans les séries ott lacidification s’est faite libre- 
ment, on voit se produire la mise en liberté d’un atome 
dazote de Vasparagine; la vitesse de hydrolyse est dimi- 
nuée, il n'a pas été constaté de phase de rétrogration, proba- 
blement parce que lexpérience n’a pas été poussée assez loin. 
En résumé, la présence d'un sel ammoniacal ne parait avoir 
influencé en rien la fermentation. 


DISCUSSION DES RESULTATS 


Le Bacillus fluorescens liquefaciens étudié se développe par- 
faitement dans un milieu ow l’asparagine représente la seule 
source de carbone et d’azote. 

Le bacille attaque l’asparagine en deux phases : dans la pre- 
miere, un atome d’azote est libéré rapidement, la mise en 
liberté du second est beaucoup plus longue; j’ai montré plus 
haut (chapitre IM, paragr. 1°) que le premier atome libéré est 
lV'atome d’azote amidé, ainsi qu’on pouvait s’y attendre @ priors 
par suite de la labilité de la fonction amide 


Phase @hydrolyse de Vatome @azote amidé. — Elle est en 
tout semblable a I’hydrolyse de l'urée, que le Flworescens 
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transforme en carbonate d’'ammoniaque, ainsi que l’ont déja 
signalé Emmerling et Reiser (/oc. czf.). 


NH? ONH* 

cot. Lane = "cor 

\NEP NONIIt 
CO — NH? CO.ONH# 
| | 
CH? 4+ 10 = CH? ; 
| | 
CHNE? CHNH? 
| | 
COOH COOH 


Il existe donc, & coté du ferment trypsique, signalé par 
les précédents auleurs, une uréase capable d’hydrolyser les 
amides. 

Les corps microbiens centrifugés et employés sous toluéne 
liberent en effel de ’ammoniaque aux dépens du groupement 
amidé de l’asparagine. Dans ces conditions l’action est infint- 
ment moins énergique quavec les bacilles vivants. 

Il est assez délicat d’interpréter les résultats oblenus en ce 
qui concerne les conditions d’action de ce ferment. Cette action 
est évidemment rapide en milieu alcalin. Par contre, sil agit 
en milieu acide, son action est certainement inhibée jusqu’a 
un certain point par ceux-ci, puisque au bout de 40 a 50 jours 
la mise en liberté de Vazote amidé est a peine totale, alors 
qu'elle lest en moins de six jours lorsque le milieu est alcalin. 

Or on peut prétendre que le ferment n’a rien 4 voir dans 
Vhydrolyse en milieu acide, que celle-ci est précisément due 
a un processus chimique, gu’elle est réalisée par l'acide formé, 
comme elle peut l’étre par l'acide chlorhydrique, par exemple. 
De fait, 'hydrolyse en milieu acide, acide formé par fermenta- 
tion en présence d’un sucre fermentescible, parait se produire 
plus rapidement & 37° qu’a 20-22°; elle est en effet de 48 p. 100 
de l’azote amidé au 15° jour 437° (tableau IIL), alors qu'elle n’at- 
teint que 44 p. 100 au 81° jour & 20-22° (tableau IV). Cette 
influence de Ja température parait bien concorder avec une 
hydrolyse chimique. 

Mais il a été trouvé (1) que hydrolyse chimique de l’aspa- 


(1) Dictionnaire de Wurtz, 2° suppl., I, p. 379. 
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ragine par les acides est proportionnelle au temps, donnée 
confirmée récemment par F. Ehrlich et Lange (1). 

Si done Vacidité est constante, Phydrolyse peut étre repré- 
sentée par une droite en portant par exemple les temps sur 
axe des x et les taux d’hydrolyse sur l’axe des y. 

Si Pacidité augmente, I’hydrolyse sera & chaque instant fonc- 
tion de cette acidité et sa variation se fera suivant une fonction 
logarithmique, le taux d’hydrolyse tendant vers une asymptote 
paralléle a l’axe Oy. 

Si au contraire Uhydrolyse est ’ chaque inslant proportion- 
nelle & la quantité d’asparagine restant inaltérée, la variation 
se fera suivant une fonction logarithmique qu’on peut repré- 
senter par une courbe tendant vers une asymptote paralléle a 
Vaxe Ox et Vhydrolyse ne saurait ¢tre alors proportionnelle 
au temps, ce qui serait contraire aux résultats trouvés par les 
auteurs cités ci-dessus. 

Donec, en cas d’hydrolyse chimique, étant donné que le 
milieu de culture s’acidifie, la vitesse d’hydrolyse doit croitre 
du commencement & la fin de l’expérience. 

Or, si l'on veut bien se reporter au tableau LV indiquant la 
marche de l’hydrolyse 4 20°, on verra que, dans la premiére 
semaine, 50 p. 100 de l’azote amidé sont passés a l'état ammo- 
niacal 4 un moment ou l’acidité du milieu est minimum ; que, 
dans les quarante jours suivants, Vhydrolyse n’atteint que 
44 p. 100 de Vazote total, soit 88 p. 100 de Vazote amidé, alors 
que l’acidité a augmenté, et que par suite la vitesse de lhydro- 
lyse chimique devrait étre maximum. Cette vitesse est donc 
inverse de ce qu’elle devrait ¢tre en cas d’hydrolyse par 
Vacide produit; par suite il y a lieu d’admettre qu’elle est 
d'origine biologique, qu'elle est donc due & un ferment agis- 
sant en milieu acide, comme en milieu alcalin, mais d’autant 
moins énergiquement que le milieu est plus acide. 


Phase Whydrolyse de latome a azote aspartique. — Dans 
cette phase, l’azote aminé de l'acide aspartique passe a l'état 
ammoniacal. 

La mise en liberté de l’azote dans la molécule d’asparagine 


(1) F. Earuicn et Lanes, Biochem, Zeits., 1913, LIV, 257-276. 
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atteignant environ 90 p. 100 de l’azote total, c’est done 80 p. 100 
de l'azote aminé qui,& un moment donné, se retrouvent a 
l'état ammoniacal. 

Berghaus (1), qui a étudié la vitesse de production de Pam- 
moniaque aux dépens des substances azotées, par un certain 
nombre de microbes, l’a trouvée plus grande pour les bactéries 
pathogenes que pour les saprophytes. 

Avec ces derniéres, la quantité d’ammoniaque produite serait 
maxima en deux semaines. Dans les expériences précédentes, 
ce maximum n’a 66 atteint qu’aprés cing ou six semaines, 
mais son existence est néanmoins trés nette. 

Pour Berghaus, les éléments azotés fournissent NH* d’autant 
plus aisément quils se décomposent plus aisément par l’hypo- 
bromite. Cette affirmation parait étre trop générale; d’expé- 
riences préliminaires que j'ai exécutées pour orienter mes 
recherches, il résulterait que certaines substances azotées 
simples sont plus difficilement attaquées que certains pro- 
téides, et c'est dans cette voie, je crois, qu’on doit chercher 
explication du fait, signalé par Emmerling et Reiser, de la 
persistance de substances azotées complexes non attaquées 
dans les milieux de culture anciens, ces résidus paraissant 
enrichis en aminoiques élémentaires peu attaquables, au moins 
sion s’en tient al'intensité des réactions colorées. Ce point 
fera d’ailleurs l’objet de recherches ultérieures. 

A ce point de vue l’acide asparlique serait une substance 
intermédiaire facilement attaquable, quant a la limite atteinte 
par l’hydrolyse, moins facilement que certains autres acides 
aminés, sion s’en tient & la vitesse de la réaction. 

— L’hydrolyse de cette fonction azotée parait due & une 
enzyme spéciale agissant en milieu alcalin, mais dont l’action 
est inhibée par les acides. 

Berghaus (/oc. cii.) avait déj’ mis en évidence l'existence 
enzymes semblables en observant la production d’ammo- 
niaque avec les cultures tuées au toluéne et & l’acétone. 

— L’attaque de Vasparagine par le Flworescens se fait done 
sur le type méme établi par Otto von Furth et Friedmann (2) 


(1) Bercnaus, Ueber die Ammoniakbildung bei einigen Bacterienarten. Arch. 
f. Hyg., 1901, LXIV, 4-32. 

(2) Orro von Forti et Frispuann, Ueber die Verbreitung asparaginspaltender 
Organfermente. Biochem. Zeit., 1910, XX VI, 435-440. 
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pour lattaque de ce corps par la levure ou certains organes 
animaux, en particulier la muqueuse intestinale, et par 
W. Brasch (1) pour lattaque des acides aspartiques et gluta- 
mique par certaines bactéries, en particulier le Putrificus. 


Phase de rétrogradation de l'azote. — Cette phase est nette- 
ment accusée, surtout dans les milieux non sucrés. Elle est 
plus importante a 37° qu’& 20° et cette différence apparait sur- 
tout dans les milieux sucrés (différence entre les tableaux III 
et IV). Sur ces derniers (milieux sucrés & 20°) la phase néga- 
live n’a pas été observée, alors qu’elle est encore trés nette sur 
ces mémes milieux 4 37°; pourtant la fermentation & 20° a été 
poussée trés loin. Les résultats analytiques sont tels quil ne 
peut y avoir de doute sur importance des phénoménes de 
rétrogradation de l’azote. 

D’ailleurs, des résultats de méme ordre ont déja été obtenus, 
dune part par Emil Zak, d’autre part par S. Kostytschew et 
W. Brilliant. 

Emil Zak (2) signale que dans les milicux de culture, les 
protalbumoses diminuent dune maniére continue, alors que les 
deuleroalbumoses diminuent d’abord, puis augmentent, cette 
augmentation étant accompagnée d’une diminution des corps 
précipitables par l’acide phosphotungstique. Or on sait que 
Vammoniaque fait partie de ces derniers. Il a constaté égale- 
ment que les mémes phénoménes se produisent dans les 
filtrats abandonnés sous toluéne. 

S. Kostytschew et W. Brilliant (3) ont obtenu des résultats 
analogues avec le suc de levure de Lebedew. Ce suc, qui con- 
tient des protéines et une endotryptase, subit & 34° une auto- 
lyse avancée laissant subsister, méme aprés neuf jours, une 
petile quantité de protéine. Mais au processus d’hydrolyse 
peut succéder un processus de synthése, 4 la condition que la 


(1) W. Brascn, Ueber den bakteriellen Abbau primaren Eiweisspaltpro- 
dukte. Biochem. Zeit., 1909, XVIII, 380-390. Weitere Untersuchungen uber den 
bacteriellen Abbau primiren Hiweisspaltprodukte. Biochem. Zeil., 1909, XXII, 
442-443, 

(2) Emm Zax, Zur Kenntnis der Wirkung des proteolytischen Fermentes 
yon B. pyocyaneus. Beitr. z. chem. Phys., 1907, X, 287-298, d’apres Bull. Inst. 
Past., 1908, V1, p. 376-377. 

(3) S. Kosryrscupw et W. Brituiant, Die Synthese slickstofthalliger Stoffe 
im Macerationhefensaft, Zeit. f. phys. Ch., 1914, XCI1, 372-391. 
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dégradation protéique ait été suffisante et quil y ait une con- 
centration en sucre élevée. A la fin de Vopération la quantité 
d’azote protéique peut surpasser de 16 p. 100 celle qui existait 
dans le sucre avant autolyse. La substance formée diflere par 
certains caracléres de la substance primitive. 

Ces travaux sont également & rapprocher de ceux de Bour- 
quelot et de ses collaborateurs sur la réversibilité de laction 
des enzymes, bien que ceux-ci ne visent guére que les ferments 
des hydrates de carbone et des glucosides. 

Les expériences de Zak et de Kostytschew et Brilliant, faites 
sur des composés de structure compliquée, méritent d’étre 
reprises sur un milieu simple, comme celui employé dans mes 
expériences. Je me suis assuré en effet que la rétrogradation de 
Yazote n'aboutit pas, au moins sensiblement, & la formation de 
corps aussi complexes que les protéides ou méme que les poly- 
peptides précipilables par les réactifs généraux des albumi- 
noides. J’ai eu tout au plus un louche trés léger dans des 
milieux de culture, ot 15 p. 100 de Vazote avaient rétrogradé, 
avec les réactifs suivants : 

Acide nitrique, 
Ferrocyanure acétique, 
Acide trichloracétique, 
lodhydrargyrate acétique. 

L’étude du probléme de la rétrogradation parait done étre, 
dans ce cas, particuli¢rement simple, cest une question de 
matitre premiére, et je n’hésiterai pas & Vaborder, dés que les 
circonstances me le permettront. 


Influence des substances ternaires fermentescibles. — La pré- 
sence de sucres fermentescibles a une influence retardatrice 
tres nette sur l’attaque de Vasparagine en milieu maintenu 
neutre par le carbonate de chaux. Lorsqu’on laisse le milieu 
s'acidifier librement, Vhydrolyse de l’azote se borne méme A 
‘atome amidé. 

Ces résultats corroborent ceux obtenus par un grand nombre 
d’auteurs parmi lesquels je citerai : 

Péré (1), qui constate action inhibitrice des hydrates de car- 


(1) Pir, cité par Mack, in Traité pratique de Bactériologie, 6° éd., p. 178. 
aris, Bailliere, 1913. 
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bone sur lattaque des substances azotées par le colibacille, 
action inhibitrice qu'il est facile de mettre en évidence par la 
perturbation de la fonction indologéne en présence des sub- 
stances ternaires fermentescibles. 

S. Simitzki (1) constate lui aussi que la présence de sucres 
soppose 4 l’altaque de Valbumine; comme moi, il pense que 
cet arrét est dt & la production d’acides. 

Pour K. E. Behnceke (2), au contrairc, s'il est vrai que l’ad- 
dition de 2 p. 100 de glucose aux milieux diminue la produc- 
tion d’ammoniaque par certains microbes (B. fecalis alcaligenes, 
B. colt), avec d'autres, au contraire, pareille addition provoque- 
rait la formation prépondérante de produits alcalins. J'ai tenu d 
citer le travail de Beebneke, car cet auteur range le B. pyocya- 
nique dans cette derniére catégorie et car il semble ainsi y avoir 
une divergence entre nos deux séries de recherches, étant 
données les étroites analogies biochimiques existant entre le 
Fluorescens liqguefaciens et le pyocyanique. 


Kn résumé: 1° Le bacille fluorescent liquéfiant vit trés bien 
sur un milieu ne renfermant que de l’‘asparagine comme source 
unique de carbone et d’azote. Ce milieu est particuliérement 
favorable & la production du pigment lorsque les autres con- 
ditions (température, alcalinité, présence de phosphates, etc.) 
nécessaires sont réalisées. 

2° Sur ce milieu, Vhydrolyse des fonctions azotées (ou des 
groupements azotés) se produit en deux temps : hydrolyse de la 
fonclion (ou du groupement) amidé trés rapide, hydrolyse du 
eroupement aspartique plus lente. 

Au bout d'un temps suffisant, 90 p. 100 environ de l’azote 
total sont retrouvés & état ammoniacal. 

3° En abandonnant les cultures pendant un temps suffisant, 
on voit qu'une partie de l’azote libéré & Vétat ammoniacal 
subit un phénomeéne de rélrogradation qui ne va pas, ou seule- 
ment pour une trés faible part, jusqu’a la production de sub- 
stances protéiques. 

(1) S. Smrvz«t, Beitrige zur Lehre der Einflusses der Kohlenhydrate auf die 
Eiweisfatinis. Zeit. f. phys. Ch., 1903, XXXIX, 99-125. 

(2) K. E. Boruxcxe, Die Beziehungen zwischen Zuckergehalt des Nihr- 


bodens und Stickstoffumsatz bei Bakterien. Arch. f. Hyg., 1911, LXXIV, 
81-109. 
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4° Les sucres fermentescibles ont une action retardatrice trés 
nette sur les phénoménes précédents, si on maintient le milieu 
alcalin par addition de carbonate de calcium. 

5° Si on laisse le milieu sucré s’acidifier librement, | hydro- 
lyse des groupements azotés est limitée au groupement amidé 
et cette hydrolyse subit un retard considérable. 

6° La facon dont se comporte l’asparagine, seule ou en pré- 
sence des sucres et des sels ammoniacaux, porte a penser que 
Vattaque de la molécule aspartique, lorsqu’elle est seule, nest 
pas due & une nécessité du développement microbien (néces- 
silé énergétique et de synthése). Cette molécule parait en effet 
attaquée aussi fortement en présence de sources d’énergie plus 
faciles & uliliser, lorsque les conditions chimiques nécessaires 
a Vaction des ferments sont réalisées. 


Le Gérant : G. Masson. 
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Fic. 4. — Catgul eucalyplolé Fic. 2. — Cateut eucalyptolé 
aprés 10 jours. G' 20. Direction M’, apres 19 jours. G' 20. Direction M’. 


Fic. 3. — Catgut eucalyptolé Fic. 4. — Catgut eucalyptolé 
apres 31 jours. G' 20. Direction C’. apres 48 jours. G' 20. Direction D!. 


Fic. 5. — Catgut iodé B Fic. 6. — Catgut iodé B 
apres 10 jours. G' 20. Direction A’. apres 19 jours. G' 20. Direction A’. 


Pour les directions des coupes. voir la figure dans le terte. 
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Fic. 7. — Catgut iodé B Fic. 8. — Catgut iodé B 
apres 31 jours. G' 20. Direction D'. apres 31 jours. G!' 20. Direction B'. 


Fic. 9. — Catgut iodé B Fic. 10, — Catgut collargolé 
apres 31 jours. G' 150. Direction D’. apres 3% jours. G' 49. Direction _B. 


Pour les directions des coupes, voir la figure dans le texte. 
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Annales de Il’Institut Pasteur Vol. XXXI, Pl. VII. 
(Mém. Goris et Rolland.) 


Fic. 44. —Catgut oxygéné Fie. 12. — Catgut formolé 
aprés 34 jours. G' 20. Direction K. apres 34 jours. G' 20. Direction D. 


\ 
\ 
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Fic. 14. — Catgut chromé 


16.43. — Catgut a loxycyanure de mercure ; | 
y ; ' apres 34 jours. Gt 20. Direction H. 


apres 34 jours. G' 20. Direction A. 


Fic. 16. — Catgut iodé B 


. 45. — Catgut collargolé ) 
ne : f apres 34 jours. G' 20. Direction M. 


apres 34 jours. G‘ 20. Direction B. 


Pour les directions des coupes, voir l figure dans le texte. 
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